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digitale televisie 
Digitale TV heeft de 
toekomst. In dit artikel 
bekijken we deze 
nieuwe techniek wat 
nader. 


elektronica online 


Oscilloscoop-software: de ge! 
omzetter voor het meten van 


twee tips 
Het desolderen van SMD's en ee 
kabelstripper. 


JE Cam 


pendelautomaat 


Modeltreinen tussen twee station 
op en neer laten rijden. 


CW-generator 


Handig hulpje voor zendamateur 
tisch morsetekens te genereren. 


HF-signaalgenerator 
Bouw, gebruik en afregeling va 


digitale barometer 
annex hoogtemeter - 


Het programmeren van de cone 
tie en de bediening van het instrume: 


accucapaciteitsmeting met ( 
complete PC op één chip 
Intercast 

voorversterker voor geluid 
joystick- en MIDI-interface 
van acht naar één en terug 


internationale 


DE 


Onder het motto “meten - ontwikkelen - 
communiceren” organiseerde Elektuur in 
het zomernummer van dit jaar weer een 
software wedstrijd. Het onderwerp bleek 
moeilijker te zijn dan in voorgaande 
jaren, want in totaal kwamen er “slechts” 
80 inzendingen binnen. Maar ondanks 
het kleinere aantal zaten er toch wel een 
aantal zeer fraaie projecten bij. 


Internationale eerste prijs 

Vorig jaar kwam er bij de puntentelling al snel een winnaar 
naar boven die duidelijk boven de andere inzendingen uit- 
stak. Dit jaar was het moeiliker: het werd een nek-aan nek- 
race waarbij vier projecten uiteindelijk vlak bij elkaar ein- 
digden in de puntentelling. De internationale hoofdprijs, 
een EMC Master spectrum analyzer/tracking generator 
ST1000 t.w.v. dik fl. 10,.000,- (beschikbaar gesteld door 


Nationale prijswinnaars 


PC-SOFTWARE:WE 


DIS rd D) 


WINNAARS 


EMC Master International), is gewonnen door de broers 
Jack en Mark Nowinkski uit Ontario, Canada, met hun 
project Electrocardiograph. De jury was niet alleen onder 
de indruk van de software met bijbehorende hardware, 
maar ook van de fraaie multimedia-presentatie die erbij 
was gemaakt. 


Nationale prijswinnaars 

De winnaars van de nationale prijzen die door onze spon- 
sors ter beschikking zijn gesteld, zijn te vinden in onder- 
staande lijst. Alle gelukkigen zijn al door ons hiervan op de 
hoogte gesteld. 


Presentatie van de ontwerpen 
In het PC-katern van het januarinummer zal een selectie van 
winnende projecten worden gepresenteerd. Dit zal een inter- 
nationale keuze zijn met bijdragen uit Nederland, Duitsland, 
Engeland en Frankrijk. Natuurlijk stellen we dan ook het pro- 
ject van de internationale hoofdprijs-winnaar voor. 
Een deel van de bekroonde inzendingen zal in de originele 
vorm worden verzameld op een CD-ROM die begin 1999 zal 
verschijnen. Een aantal van deze projecten komt in de loop 
van volgend jaar ook nog uitgebreid aan bod in ons blad. 
(990010) 


prijs omschrijving 
1 Electr. Workbench Professional + Layout 
Ultiboard Challenger Unlimited 
EMC Master Info CD Extended Version 
componenten-databank Alabel 
EMC Master Info CD Basic Version 
EMC Master Info CD Basic Version 
EMC Master Info CD Basic Version 
EMC Master Info CD Basic Version 
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startpakket Equinox met C-compiler 
11 _Uliboard Challenger Lite 

12 _Uliboard Challenger Lite 

13 _Ulfiboard Challenger Lite 

14 _Uliboard Challenger Lite 

15 _Uliboard Challenger Lite 

16 _super-sproei-etsmachine Mk2 met extra's 
17 bouwpakket BASIC stamp bug 

18 _handheld-oscilloscoop Oszifox 

19 _ simulatie-CD-ROM Waldo 

20 _simulatie-CD-ROM Waldo 

21 Philips TV-voetbalzapper 
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Software voor K8000 


Elektuur- 
contactdag 1998 


Gezellig en nuttig 


De onlangs in Den Bosch gehouden Elek- 
tuur-contactdag was opnieuw een ouder- 
wets gezellige happening. Jong en oud, 
professionals en amateurs, computer-fans 
en audiofielen waren weer broederlijk ver- 
enigd op dit evenement dat in een zeer 
ontspannen en geanimeerde sfeer verliep. 


Op zaterdag 7 november bleek toch weer een flinke scha- 
re bezoekers de weg naar de Brabanthallen in Den Bosch 
te hebben gevonden. Gelukkig maar, want wij van Elek- 
tuur hadden ons er al op verheugd om de persoonlijke 
contacten met onze achterban weer eens flink aan te 
halen. Die wens bleek wederzijds: de bezoekers maakten 
volop gebruik van de gelegenheid om hun meningen, 
wensen en suggesties tegenover redacteuren en ontwer- 
pers van Elektuur te ventileren. Kortom, er waren 
weer legio nuttige contacten, en daar was het bij dit 
evenement tenslotte ook allemaal om begonnen. 

Maar praten was niet het enige dat de bezoekers deden. 
Velen lieten zich verleiden om in onze knutselhoek een 
schakeling op te bouwen, terwijl ook de drie lezingen 

niet over belangstelling te klagen hadden. 

Ook de commerciële standhouders en gebruikersgroepen 
mochten niet ontevreden zijn. Hun kraampjes werden af- 
gestroopt op zoek naar koopjes en de bezoekers lieten zich 
graag voorlichten over de diverse activiteiten. 
Al met al een aangename en nuttige dag voor 
zowel standhouders als bezoekers! 
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PCHARDWARE & -PERIFERIE 


PC-gestuurde 
32-kanaals dimmer 


een luxe regelaar voor 
ohmse en inductieve lasten 


Dimmers hebben in 
het verleden vaak de 
aandacht van de Elek- 
tuur-redactie gehad. 
Meestal waren zij 
opgebouwd rond een 
handje vol standaard- 
componenten. Dit- 
maal brengen wij een 
uiterst geavanceerde 
dimmer die met 
behulp van een PC 
aangestuurd kan wor- 
den. Hiermee kunnen 
zowel ohmse als 
inductieve lasten 
geregeld worden. 


met Windows-software van 
G. Janssen 
4 


Bij een dimmer denkt menigeen aan 
het bekend draaiknopje dat in een 
wandcontactdoos kan worden inge- 
bouwd. Bij het project dat we hier 
voorstellen, wordt de dimmer tot een 
ander niveau verheven. Het handje- 
vol standaardcomponenten heeft 
plaats gemaakt voor een microcon- 
troller met een dedicated programma 
en software op de PC. Het resultaat is 


een PC-gestuurde dimmer voor 8.32 
belastingen, die met behulp van Win- 
dows-software op de PC geregeld kan 
worden. De schakeling is zo geavan- 
ceerd dat hij direct te gebruiken is 
voor het uitlichten van een bühne in 
een klein theater. Daarnaast is hij 
natuurlijk ook te gebruiken voor het 
belichten van volières, aquaria of het 
schakelen van lampen in woonhuizen. 
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Figuur 1. De 32-kanaals dim- 
mer is op te bouwen met vier 
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identieke secties die ieder 8 
kanalen ondersteunen. Hier is 
een sectie afgebeeld.Z 


Bent u met vakan- 

tie, dan zorgt de 

computer er voor dat het huis een 
bewoonde indruk maakt. 

Omdat de schakeling ook met 
inductieve lasten te gebruiken is, 
kunnen motoren, halogeen lampen 
en transformatoren eveneens gere- 


geld worden. Dit 

is een schakeling 
die alleen beperkt wordt door de 
fantasie van de gebruiker. Maximaal 
zijn 32 belastingen te regelen. Hier- 
toe dienen vier modules met ieder 
acht regelaars op de PC te worden 
aangesloten. Is minder ook vol- 


Technische specificaties 


= Per module 8 belastingen te regelen 
=> Maximaal 4 modules per seriële poort 


me Geschikt voor ohmse en inductieve belastingen 


me Schakelt netsynchroon 

me Werkt met eenvoudig protocol 
me Vier ingebouwde regelcurves 
= Eenvoudig te programmeren 
= Batch-verwerking mogelijk 

me Per kanaal maximaal 275 watt 
me Met Windows-95-software 

me Alle broncode beschikbaar 
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S202S11 980076 - 11 


doende, dan kan gekozen worden 
voor een opzet met één, twee of drie 
modules. 


DE UITGANGSPUNTEN 
Bij het vastleggen van het eisenpakket 
voor dit ontwerp is bewust gekozen 
voor een open aanpak. ledere pro- 
grammeur kan dan ook op basis van 
de informatie in dit artikel en de mee- 
geleverde software zelf een pro- 
gramma ontwerpen om de schakeling 
te besturen. Standaard is een elektro- 
nisch mengpaneel voor 32-(licht)kana- 
len, dat werkt onder Windows 95, 
beschikbaar. 

De communicatie tussen PC en dim- 
mer vindt plaats via een gewone 
RS232-verbinding, op basis van een 
compact en duidelijk protocol. 
Hierop wordt uiteraard nog uitvoe- 
rig ingegaan. 

Met de commando’s die de PC naar de 
dimmer stuurt, wordt steeds de eind- 
waarde van de instelling en de fade- 
tijd per stapje opgegeven. Dat het dim- 


Es 


men netsynchroon gebeurt, spreekt 
uiteraard voor zich. De controller op de 
print bewaart van elk kanaal de inge- 
stelde maximale waarde, de fade-tijd 
en de actuele waarde. De PC stuurt 
iedere keer als er wijzigingen zijn een 
nieuw setje parameters. Dit betekent 
dat er relatief weinig informatie tussen 
PC en controller hoeft te worden uit- 
gewisseld. 


DE REALISATIE 

Het schema van figuur 1 toont de 
opzet van de schakeling. Centraal in de 
dimmer zien we de gebruikte micro- 


Á 26 


HOLA272 (9) 
L-920086 


Figuur 2. De koper-layout en componen- 


controller, een AT90S2313 
van Atmel. Deze com- 
pacte controller is via de 
TxD-lijn met de PC ver- 
bonden en stuurt via de 
pennen PBO.….PB7 acht 
optotriacs (IC4...11) van het type 
S202S11 aan. De optotriacs zijn aan één 
zijde met de voedingsspanning ver- 
bonden en worden via de I/O-uitgan- 
gen van de controller en een weer- 
stand van 390 Q naar massa gescha- 
keld. Aan de netzijde is elke optotriac 
beschermd via een glaszekering van 
1,25 A. Dit betekent dat belastingen 


tenopstelling van de print die bij dit 
project hoort. Een print is goed voor 
acht kanalen, voor 32 kanalen dienen 
dus vier printen gebruikt te worden. 


van maximaal 275 watt geregeld kun- 
nen worden. Mede omdat de opto- 
triacs voorzien zijn van een inge- 
bouwd snubbernetwerk, zijn ze ook te 
gebruiken bij het schakelen van induc- 
tieve lasten. 

Er is ook nog een optocoupler in de 
schakeling te vinden. IC3, een CNY65, 
wordt ingezet voor het detecteren van 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R4,R6,R15 = 10 k 
R2,R3 = 100 k 

R5 =1k 

R7...R14 = 390 Q 
R16 = 1 M 

R17 = 56 k/1 W‚ 400 V 


Condensatoren: 

C1,C22 = 22 p,‚ keramisch 
C3,C6,C9,C10 = 100 n, keramisch 
C4 = 10 4/10 V, radiaal 

C5 = 10 n, keramisch 

C7 = 470 n/250 V—, klasse X2 

C8 = 470 u/25 V, radiaal 


Zelfinducties: 
L1 = T60405M6108X2, 10 A ont- 
stoorspoel (Siemens) 


Halfgeleiders: 

B1 = B80C1500, rechthoekig model 
D1 = LED rood, high eff. 

D2 = 1N4001 

T1,T2 = BC547B 

IC1 = AT90S2313 (EPS 986524-1) 
IC2 = 7805 

IC3 = CNY65 

IC4...IC11 = S202S11 (Sharp) 


Diversen: 

X1 = kristal 8 MHz 

S1 = 4-voudige dip-schakelaar 

K1 = 9-polige female sub-D-steker 

K2 = 6-polige SlL-header 

K3...K11 = tweepolige printkroon- 
steen, steek 7,5 mm 

Tri = nettrafo 9 V/1VA5, bijv. Block 
VV1109 

F1.….F8 = printzekeringhouder met 
zekering 1,25 AT 

behuizing: Bopla EG2050L 

print: EPS 980076-1 

3,5”-floppy met Windows-95-soft- 
ware: EPS 986025-1, inclusief bron- 
code 

3,5”-floppy met broncode voor de 
programmering van de Atmel-con- 
troller: EPS 986033-1 

geprogrammeerde controller EPS 
986524-1. 


de nuldoorgang. Die nuldoorgang 
wordt op zijn beurt weer gebruikt om 
de controller te synchroniseren. Deze 
detector is direct met de netspanning 
verbonden, omdat door de transfor- 
mator faseverschuivingen optreden 
die meetfouten veroorzaken. De syn- 
chronisatiepuls wordt door transistor 
T2 gebufferd en op ingang PD3 (INTI) 
aangeboden. Om een juiste werking te 
garanderen, mag de schakeling alleen 
op een (qua frequentie) stabiele net- 
spanning worden aangesloten. Het 
gebruik via een aggregaat is uit den 
boze. 


ZELF PROGRAMMEREN 
Omdat de controller in principe InCir- 
cuit Programmable is, zit er op de print 
een speciale ISP-interface. Deze inter- 
face is verbonden met de pennen 
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RESET, SCK, GND, MISO, MOSI en 
Vee, en is naar buiten uitgevoerd via 
K2. De gebruiker kan via deze inter- 
face de controller zelf programmeren. 
Via de EPS is daarom zowel de soft- 
ware als de geprogrammeerde con- 
troller verkrijgbaar. Hoe de controller 
met de eerder (in december ‘97) gepu- 
bliceerde Handyman-programmer zelf 
te programmeren is, wordt dadelijk 
besproken. 

Enkele pennen van de controller zijn 
aangesloten op DIP-schakelaars. Hier- 
mee kan de gebruiker een aantal opties 
selecteren. Hierop komen we terug bij 
de ingebruikname. 

De seriële interface is bijzonder een- 
voudig gebleven De controller 
gebruikt alleen het TxD-signaal van de 
PC. Met behulp van een transistor en 
een paar weerstanden wordt het 
RS232-spanningsniveau op TTL- 
niveau gebracht en geïnverteerd. Bij 
het meegeleverde programma hoeven 
geen andere RS232-lijnen te worden 
doorverbonden in de steker. Indien 
men een eigen stuurprogramma 
schrijft, is dat misschien wel nodig. 
Over de rest van de schakeling valt 
relatief weinig te zeggen. De voeding 
is rechttoe-rechtaan en de klokgenera- 
tor (opgebouwd met C1, C2 en X1) 
levert een kloksignaal van 8 MHz. De 
schakeling bevat alle elektronica voor 
het regelen van 8 belastingen, de 
beschikbare Windows-95-software is 
zo opgezet dat gelijktijdig vier van 
deze schakelingen aangestuurd kun- 
nen worden. 


DE BOUWER IN ACTIE 

De schakeling kan het beste worden 
opgebouwd op een printplaat, dat 
spreekt natuurlijk voor zich. In figuur 


Figuur 3. Het opgebouwde pro- 
totype. Deze foto toont één 
module waarmee 8 belastingen 
kunnen worden geregeld. 


2 zijn de koper-layout en de compo- 
nentenopstelling te vinden. Ondanks 
de kracht van de hardware is de scha- 
keling zelf bescheiden van omvang 
gebleven. 

Werk bij het monteren nauwkeurig, 
gebruik voor de processor een IC- 
voetje en wijk nergens van de voorge- 
schreven componenten af. Dit geldt 
zeer zeker voor het ontstoorcircuit dat 
bestaat uit condensator C7 (470 n) en 
ontstoorspoel Ll. Deze condensator 
dient beslist van het type X2 te zijn. De 
voorgeschreven spoel (L1) bestaat uit 
twee parallel lopende windingen die 
aan de uiteinden getwist zijn. Draai ze 
uit elkaar en knip de uiteinden af op 
een lengte van 1 cm. Verwijder de lak 
met een mesje. Vertin de uiteinden 
opnieuw, steek ze door de gaatjes in de 
print en buig ze om. Het is belangrijk 
dat ze uiteindelijk over een langer stuk 
worden gesoldeerd, zodat een opti- 
male elektrische verbinding ontstaat. 
Bij maximale belasting kan er zo’n 10 
ampère door de spoel lopen, reden 
genoeg om hier voor goede verbindin- 
gen te zorgen. In figuur 3 is het eind- 
resultaat van een paar uurtjes solderen 
te zien. 

Gebruikers die een kant en klare 
geprogrammeerde controller via de 
EPS besteld hebben, kunnen nu direct 
aan de slag. Steek de controller in het 
voetje en monteer de schakeling in een 
kunststof kast. Omdat op sommige 
kopersporen de netspanning staat, 
moet de inbouw met de nodige zorg- 
vuldigheid geschieden (zie ook de Vei- 
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Oe jans Hemmer ze Cares Sale 


Chama Elink 


mogelijk om de microcon- 
troller zelf te programme- 


ren. Op de diskette met 
Windows-software _ staat 


EN . daartoe de broncode (plus 
7 aat Bn} de ROM-file) van het con- 
E-card 1 Sani | troller-programma en op de 
Scarsii Bman | print zit een speciale ISP- 
Germ aansluiting te vinden. De 
al REE Handyman-programmer uit 
Esra Page ha) dec. ‘97 kan, nadat een ver- 
Femme  @Pageor | loopkabeltje gemaakt is van 
Bakas de 10-polige boxheader naar 

ben | meae | de éénrijige header op de 
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Figuur 4. Met behulp van soft- 


ligheidspagina). 
Neem het circuit 
altijd eerst los van 
het lichtnet voor- 
dat u iets wilt 
nakijken of veran- 
deren aan de schakeling. 

Vervolgens moet de seriële verbinding 
met de PC gemaakt worden. Nadat de 
Windows-software (alleen Windows 
95/98) geïnstalleerd is, is de schakeling 
klaar voor gebruik. De intuïtieve 
gebruikersinterface (zie de scherm- 


ware die via de EPS te leveren 
is, kunnen vanuit Windows de 
maximaal 32 kanalen comfor- 
tabel bestuurd worden. 


dump van figuur 4) 
wijst de gebruiker 
snel de weg. Pro- 
grammeurs die het 
programma willen 
uitbreiden, kunnen 
meteen aan de slag, want het pro- 
gramma wordt inclusief de broncode 
(in Delphi-formaat) geleverd. 


HANDYMAN- 
PROGRAMMER 
Zoals al eerder is opgemerkt, is het 


print, direct voor dit werk 
worden ingezet. Bij het star- 
ten van het bijbehorende 
programma, dient in de 
commandoregel de switch 
[8515 te worden meegege- 
ven. De startregel zier er dus 
als volgt uit: 


C:/…. .„handyman.exe…/AT90S8515 


Dankzij deze optie wordt het gereser- 
veerde geheugenbereik van de con- 
troller aanzienlijk vergroot. De capaci- 
teit van de gebruikte 2313 is twee keer 
zo groot als die van de 1200. De 8515- 
processor is de grootste die Atmel in dit 
programma heeft, zodat het geheu- 
genbereik nu dus op de maximale 
omvang kan worden ingesteld. 

(980076) 


De opzet van de software 


Op deze plaats proberen we een tipje van de gebruikte 
software op te lichten. Het volledig uitdiepen is door de 
beperkte ruimte helaas niet mogelijk. 

In essentie bestaat het programma uit twee interrupt-rou- 
tines. De routine “sync” synchroniseert de fasemodulator 
met de nuldoorgang van de netspanning De fasemodula- 
tor-teller loopt van 0 tot 249 en er is een periodehelft-teller 
die 0 of Oxff is. De eerste teller bestrijkt de periodehelft, 
terwijl de tweede aangeeft in welk periodedeel we zitten. De 
timer-interruptroutine verhoogt bij elke aanroep de teller 
van de fasemodulator. Elke keer als een telcyclus is afge- 
rond, wordt de periodehelft-teller geïnverteerd. 

De synchronisatie-interruptroutine controleert of de teller 
van de fasemodulator synchroon en qua fase gelijkloopt 
met de netspanning. Is er een faseverschil, dan wordt door 
de synchronisatieroutine de tellerinhoud met 1 eenheid 
extra verhoogd of verlaagd (afhankelijk van de geconsta- 
teerde fout). Zo wordt het verschil binnen een kort tijds- 
bestek gelijkmatig weggewerkt. 


Voor elk kanaal is in het RAM-geheugen ruimte gereser- 
veerd om daar alle relevante informatie in op te slaan. Per 
kanaal zijn beschikbaar: 


3 bytes fade-tijd 
3 bytes fade-teller 


1 byte eindwaarde 
1 byte stapgrootte 
1 byte _fasemodulator 


DV 


Verder zijn 5 bytes gereserveerd om een RS232-frame in 
zijn geheel te kunnen opslaan. 

De fade-tijd wordt uitgedrukt in eenheden van 10 ms. De 
eindwaarde loopt van 0 tot 127 en wordt door de software 
met een factor twee vermenigvuldigd. In het programma- 
geheugen zijn vier tabellen te vinden, elk met 256 refe- 
rentiewaarden. Deze waarden liggen tussen O en 249 en 
zijn zo samengesteld dat zij een specifiek regelgedrag 
(een curve) vertegenwoordigen. 

Via de RS232-poort worden nieuwe data in de desbe- 
treffende geheugenlocaties opgeslagen. De momentele 
inhoud van de fasemodulator wordt verhoogd of verlaagd 
tot de eindwaarde is bereikt. De snelheid waarmee dat 
gebeurt, is afhankelijk van de ingestelde fade-tijd. De fade- 
waarde wordt in de fade-teller gezet. Daarna wordt elke 10 
ms de inhoud van de teller met één verlaagd tot deze gelijk 
is aan 1. Vervolgens wordt de instelling van de fasemodu- 
lator met één aangepast, en de fade-waarde opnieuw in 
de teller gezet. Het proces wordt dan opnieuw gestart tot- 
dat de eindwaarde bereikt is. 

Is de fade-waarde gelijk aan O, dan wordt de instelling van 
de fasemodulator direct gelijk gemaakt aan de eind- 
waarde. Al deze routines worden via een timer-interrupt 
geïnitieerd. 
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De opties 
van 51 


Met de schakelaars S1-1 en S1-2 
wordt de curve ingesteld waarlangs 
de controller de ontsteekhoek 
regelt. Er zijn vier curven inge- 
bouwd, zodat voor elke toepassing 
de meest ideale instelling kan wor- 
den gekozen. 


S1-1 S1-2 5 

aan aan curve 1 ha 
aan uit curve 2 ee 
uit aan curve 3 Ek 
uit uit curve 4 Fa 


Curve 1: aansturing evenredig met 
gemiddelde spanning. 

Curve 2: aansturing evenredig met 
vermogen. 

Curve 3: licht-logaritmische aan- 
sturing, evenredig met 
het vermogen (B=5). 

Curve 4: logaritmische aansturing, 
evenredig met het vermo- 
gen (B=25). 


Met de schakelaars S1-3 en S1-4 
wordt het adres van de controller- 


0.8 


print ingesteld. 0 
S1-3 S1-4 

aan aan kanaal 1-8 LIN, 

uit aan kanaal 9-16 NA 
aan uit kanaal 17-24 El 
uit uit kanaal 25-32 Ê__EXP25 


0.4 


0.3 


mcn 


No. 980076 


F = 8x 1,25A T 


Het protocol 


In de schakeling is een protocol gebruikt dat een eenvou- 
dige aansturing mogelijk maakt. Het seriële formaat luidt: 


9600 baud 

1 startbit 

1 stopbit 

geen pariteitsbit 


1e byte: b7=1 (markering begin frame). Bij alle andere 
bytes geldt: b7=0. 


Opbouw frame: 
Een frame omvat 5 woorden en is als volgt opgezet: 


Byte 1 
1 A4 A3 A2 A1 AO S1 SO 


Byte 2 
0 T20T19T18 T17 T16 T15 T14 


Byte 3 
OT13 T12T11 T10 T9 T8 T7 
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Grafieken die spreken 


Zoals al eerder opgemerkt, kunnen met behulp van de DIL-schakelaars S1-1 
en S1-2 vier verschillende regelcurves geselecteerd worden. 

In onderstaande grafiek zijn ze alle vier getekend. Op de verticale as staat de rela- 
tieve waarde, op de horizontale de ontsteekhoek. 


ontsteekcurves 


ES. 
SN 


Nt. 
NNS 


18 36 54 E23 90 108 126 144 162 180 


graden 980076 - 13 


Voor veel gebruikers zal het belangrijker zijn om te weten wat het effect daar- 
van bij het schuiven van de regelaars is. Onderstaande grafiek laat dat zien. 
De twee lineaire curves voor het afgegeven vermogen en de afgegeven 
spanning zijn identiek, die vormen beide dezelfde rechte lijn. Daarnaast zijn 
er nog de twee exponentiële curves. Alle drie zijn ze in de grafiek te zien. 


uitsturingscurves 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 


100 


% uitsturing 980076 - 14 


Byte 4 
0 T6T5 T4AT3 T2T1 TO 


Byte 5 
0 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 


waarbij geldt: 

A = kanaaladres 
S = stapgrootte 
T = tijd per stap 
D = eindwaarde 


Mocht bij de ontvangst binnen een frame een fout optre- 
den, dan wordt het hele frame genegeerd. Er wordt 
gewacht op het begin van een nieuw frame (b7 = 1) 


Bij een resolutie van step = 1 is voor de regeltijd 255 maal 
10 ms (= 2,55 seconde) nodig. Wordt een korte fadetijd 
ingesteld, dan ontstaat er een fout van maximaal 1,27 
seconde. De PC-software zal daarom bij fade-tijden korter 
dan 2,55 seconden de stapgrootte aanpassen (naar 2, 3 
of 4). Hierdoor wordt de fade-tijd zo aangepast dat de fout 


steeds kleiner dan 15% is. 
29 k 


anemometer 


digitale windsnelheidsmeter 


Toegegeven, een ane- 
mometer behoort niet tot 
het standaardinstrumen- 

tarium van de doorsnee 
elektronica-hobbyist. 

Maar voor hen die hun 

elektronische bezighe- 
den combineren met een 

hobby als zeilen, surfen 
of meteorologie, is het 
een heel begerenswaar- 
dig instrument. Aange- 
zien een goede anemo- 
meter niet bepaald goed- 
koop is, dient zelfbouw 
zich hier aan als serieus 
alternatief. 


Zeker als men een meetinstrument niet 
dagelijks gebruikt, is het natuurlijk ver- 
standig om zorgvuldig te overwegen 
of de aanschaf ervan wel rendabel is. 
Zolang men geen full-time meteoro- 
loog is, geldt deze overweging in het 
geval van een anemometer zeer zeker, 
want voor een kwaliteitsinstrument 
moet een fors bedrag op tafel gelegd 
worden. lemand die bereid is zelf de 
handen uit de mouwen te steken, kan 
op die aanschaf een heleboel besparen. 


BLOWING IN THE 
WIND 

Voor het meten van de windsnelheid 
bestaan verschillende mogelijkheden. 
Bij de eenvoudigste versies wordt de 


ontwerp: R. Veltkamp 


DV 


drukkracht van de wind gebruikt om 
een verend opgehangen plaat in te 
drukken. De lengteverandering van de 
veer vormt daarbij een direct aflees- 
bare maat voor de gemeten windsnel- 
heid. Deze instrumenten hebben het 
voordeel dat ze betrekkelijk eenvoudig 
te construeren zijn en geen elektronica 
nodig hebben, maar daar staat tegen- 
over dat ze niet uitblinken door nauw- 
keurigheid. 

Verreweg de meeste anemometers 
bestaan uit een afzonderlijk sensor- en 
uitleesgedeelte, waarbij voor het eerste 
doorgaans het bekende “molentje” 
wordt gebruikt. Dat molentje bezit drie 
wieken waarvan de uiteinden zijn 
voorzien van schoepen in de vorm van 
halve pingpongballen. Wanneer dit 
door de wind in beweging wordt 
gebracht, vormt de snelheid van de 
wieken een nauwkeurige afspiegeling 
van de windsterkte. 


Voor het omzetten van de draaibewe- 


ging van het molentje in een geschikt 
telsignaal staan ook weer diverse 
wegen open. Men kan een van een stel 
inkepingen voorzien schijfje op de as 
monteren en het wisselende licht/don- 
ker-patroon met een lichtsluis of een 
reflectiesensor aftasten. Of men kan 
een magneetje op de as monteren en 
hiermee pulsen induceren in een 
oppikspoeltje of een reedcontact bedie- 
nen, zoals bij een fietssnelheidsmeter. 
Een van de meest betrouwbare telpul- 
sen wordt echter verkregen door het 
draaiende magneetje te combineren 
met een Hall-sensor als oppikelement. 
Dat is dan ook de methode waarvoor 
bij dit ontwerp is gekozen. 

Bij het zelf bouwen van een windsnel- 
heidsmeter valt aan enige mechanische 
werkzaamheden dus niet te ontkomen. 
Heeft men de opnemer eenmaal 
gebouwd, dan zullen elektronici zich 
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Figuur 1. Met een simpele frequentiemeter worden de 
pulsen geteld die door een draaiend magneetje ín een 
Hall-sensor worden opgewekt. Voor het draaien zorgt 


weer op bekend terrein voelen. Want 
de rest is louter een kwestie van pulsen 
tellen en uitlezen. 


FREQUENTIEMETER 

Het blokschema van figuur 1 toont de 
opzet van de windsnelheidsmeter en 
illustreert tegelijk hoe simpel het elek- 
tronisch gedeelte is. In wezen gaat het 
om niet meer dan een eenvoudige fre- 
quentiemeter. De door de draaiende 
magneet in de Hall-sensor veroor- 


Hall-sensor 
En 


de wind. 


zaakte impulsen worden binnen een 
bepaalde meettijd geteld, gedecodeerd 
en via een LED-display aangegeven in 
meter per seconde. Dat is alles. 

Bij een aantal lezers zal nu wellicht het 
vermoeden rijzen dat een en ander in 
concrete vorm toch wel aanzienlijk 
gecompliceerder zal uitvallen dan het 
blokschema wil doen geloven, maar 
dat is zeker niet het geval. Het com- 
plete schema van 
figuur 2 bewijst dat. 


980079 - 11 


Het “hart” van de frequentiemeter 
wordt gevormd door het teller-IC 
MC14553B (IC2), dat via Schmitt-trig- 
ger ICla de op Kl aangeboden Hall- 
sensorpulsen krijgt toegevoerd. De 
MC14553B bestaat uit drie op een 
negatieve flank triggerende BCD-tel- 
lers, welke op synchrone wijze gecas- 


Figuur 2. De benodigde elektronica blijft zeer beschei- 
den van omvang. Teller IC2 fungeert bijna letterlijk als 


“kloppend hart”. 


IC1 = 40106 
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Figuur 3. Vergeleken met het mechanische deel van de 
anemometer is de opbouw van deze print kinderspel. 


cadeerd zijn. Een viervoudige latch 
aan de uitgang van elke teller maakt de 
opslag mogelijk van elk willekeurig tel- 
resultaat. Daarna wordt de informatie 
gemultiplext tot een enkele BCD-uit- 
gangscode. 

Het opslaan van de tellerinhoud in de 
latches gebeurt wanneer de latch-input 
“hoog” is. Het uitlezen van de in de 
latches opgeslagen informatie vindt 
steeds plaats nadat de tellers zijn gere- 
set, op voorwaarde dat de ingang 
“latch enable” (pen 10) gedurende de 
hele reset-cyclus “hoog” blijft. 

De meettijd van de frequentiemeter 
wordt dus bepaald door de tijd tussen 
het resetten en latchen. Het vastleggen 
hiervan gebeurt door de rond IC5 
opgebouwde oscillator, welke via een 
aantal Schmitt-triggerpoorten zorgt 
voor de noodzakelijke schakelpulsen 
op de ingangen “LE” en “RST” van tel- 
ler IC2. Doordat IC5 behalve een oscil- 
latorgedeelte tevens een 14-bits binaire 
teller bevat, was het mogelijk om de 
oscillatorfrequentie een flink stuk 
hoger te leggen dan de gewenste 
meettijd — dit bleek zeer bevorderlijk 
voor de stabiliteit van het geheel. Met 
de zich aan de uitgangen van IC5 
bevindende jumpers kan worden 
gekozen tussen een meettijd die een 
factor 256 resp. 512 resp. 1024 lager ligt 
dan de oscillatorfrequentie. 

Welke deelfactor men met de jumpers 
instelt en op welke frequentie de oscil- 


Dy 


lator met P1 exact wordt afgeregeld, is 
natuurlijk geheel afhankelijk van de 
constructie van het “molentje”. Uit- 
gaande van een maximale uitlezing 
van 99,9 m/s en twee opnemerpulsen 
per omwenteling, was bij de hier voor- 
gestelde molenconstructie een basis- 
frequentie nodig van 82,6 Hz en een 
deelfactor van 512 (JP3 gesloten). 

In incidentele gevallen kan het nodig 
zijn de dimensionering van de oscilla- 
tor ietwat aan te passen. Voor de oscil- 
latorfrequentie geldt de formule: f = 
1/2,3 * (R4+PI) : C1, waarbij wordt aan- 
getekend dat de waarde van R5 offi- 
cieel een factor 2 à 10 hoger dient te zijn 
dan die van P1+R4 — erg kritisch blijkt 
dat laatste in de praktijk gelukkig niet. 
Daarmee hebben we de gehele scha- 
keling zo goed als gehad. IC3 zorgt 
voor de benodigde BCD/7-segments- 
omzetting, terwijl de LED-displays 
LD1...LD3 de indicatie voor hun reke- 
ning nemen. R10...R16 voorkomen dat 
de displaystroom per segment uit zou 
stijgen boven de toegestane 10 mA. 


PRINT 

Met het in figuur 3 afgebeelde print- 
ontwerp is de opbouw van de elektro- 
nica een heel simpel karwei. Helaas is 
de print niet in de Elektuur-Service 
opgenomen en zult u hem zelf moeten 
etsen — als dat laatste eenmaal gebeurd 
is, hoeft men alleen maar de afge- 
drukte componentenopstelling nauw- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 =10k 
R2,RS,R4 = 4k7 
R5 = 1 M 
R6,R7‚R8 = 22 k 
R9 = 330 Q 
R10...R16 = 100 Q 
P1 = 500 k instel 


Condensatoren: 

C1 = 10 n keramisch 

C2,C9 = 1 n (steek 5 mm) 

C3 = 4n7 (steek 5 mm) 

C4 = 22 u/40 V radiaal 

C5,C6,C8,C10,C11 = 100 n kera- 
misch 

C7 = 10 u/63 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = 1N4001 
T1,T2,T3 = BC557B 
IC1 = 40106 

IC2 = 4553 

IC3 = 74HCT4543 
IC4 = 7805 

IC5 = 4060 


Diversen: 
Hall-sensor: OHN3040U (TRW) 
LD1,LD2,LD3 = HD11050 (classifica- 
tie > L) 
JP1...JP3 = 2-polige pinheader + 
jumper 
K1 = 3-polige pinheader 
K2 = 2-polige printkroonsteen 
netadapter >8 V/300 mA 
mechanische onderdelen: 
glijlagers, Conrad nr. 23.70.35-55 
magneten @15 x 7 mm, Conrad nr. 
50.42.03-55 
messing as @4 mm, Conrad nr. 
29.73.48-55 
stelringen (per 10), Conrad nr. 
22.54.10-55 


keurig te volgen. Moeilijke details kent 
de schakeling niet, dus problemen zijn 
niet te verwachten. 

Zoals reeds te zien in het schema, is de 
elektronica van de anemometer van 
huis uit uitgebreid met een 5-V-span- 
ningsregelaar (IC4). Als voeding kan 
daardoor elke standaard netadapter 
dienst doen, zolang de uitgangsspan- 
ning daarvan maar hoger is dan 8 V. 
Volledigheidshalve vermelden we hier 
ook nog maar even dat de in de titel- 
foto zichtbare print een eerste proef- 
model betreft dat duidelijk afwijkt van 
het in figuur 3 afgebeelde ontwerp. 


DRAAIEN MAAR 

In zijn eenvoudigste vorm hoeft de 
“molen” uit niet meer te bestaan dan 
een drievoudige rotor met aan de uit- 
einden drie halve pingpongballen. Op 
de centrale as wordt een klein mag- 
neetje gelijmd, waarna de Hall-sensor 
zodanig wordt gemonteerd dat de 
afstand tussen magneet en sensor 
minimaal is. 

Belangrijk in verband met de lineariteit 
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Hall-sensor 


De werking van een Hall-sensor berust op een effect dat ontstaat in een dunne 
plaatvormige geleider of halfgeleider waar een stroom door gestuurd wordt. Een 
magnetisch veld loodrecht op deze plaat blijkt namelijk een afbuiging van de 
stuurstroom te veroorzaken, waardoor haaks op de stroomrichting een potenti- 
aalverschil ontstaat. Dit potentiaalverschil wordt de Hall-spanning genoemd en 
deze is onder meer afhankelijk van de soort en de dikte van het gebruikte gelei- 
dermateriaal, de grootte van de stuurstroom en de sterkte van het magnetische 
veld. 

Een Hall-element is zeer geschikt als contactloze schakelaar en als meetprobe 
voor het meten van gelijkstromen. Omdat, anders dan bij spoelen, de door de 
magnetische invloed veroorzaakte spanning niet afhankelijk is van de snelheid 
waarmee het magnetische veld van sterkte wisselt, leent de Hall-sensor zich bij 
uitstek voor het meten van relatief langzaam veranderende of zelfs continue veld- 
sterkten. 

Het hier aanbevolen sensortype OHN3040U bestaat uit een enkele siliciumchip, 
waarop naast het feitelijke Hall-element tevens een lineaire versterker, een Sch- 
mitttrigger en een bandgap-spanningsreferentie zijn ondergebracht, De uitgang 
is TTL-compatibel, de maximale uitgangsstroom bedraagt 25 mA en het voe- 
dingsspanningsbereik ligt tussen 4,5 en 25 V De uitgangsamplitude is constant 
bij schakelfrequenties van DC tot ruim 200 kHz. 


van het meetinstrument is natuurlijk 
wel dat de lagering zo wrijvingsarm 
mogelijk geschiedt. Daarom is bij het in 
figuur 4 afgebeelde prototype gebruik 
gemaakt van glijlagers in combinatie 
met een magnetische taats voor het 
opheffen van de axiaaldruk. Als de 
magneten niet sterk genoeg zijn om het 
gewicht van het molentje te dragen, 


Het afregelen van het instrument kan 
alleen maar goed gebeuren als kan 
worden beschikt over een geijkte ane- 
mometer als referentie. Als uitgangs- 
punt monteert men de middelste jum- 
per (JP2) en kijkt of men P1 op de juiste 
waarde krijgt afgeregeld. Heeft men 
met een forse afwijking te kampen, 
dan wordt JP2 verwisseld voor JP1 of 


kunnen er eventueel ook twee of drie 
exemplaren op elkaar gestapeld wor- 
den. De voor deze constructie beno- 
digde onderdelen zijn alle te krijgen bij 
de firma Conrad (zie onderdelenlijst). 
Zoals te zien in figuur 4, hadden de in 4 
het prototype gebruikte schoepen een 
diameter van 47 mm; deze waren sim- 
pelweg met schroeven bevestigd tegen 
de flens die als bovenafdekking van 
het geheel fungeert. 

Het beste is om de schets van figuur 4 
als leidraad te gebruiken en de uitein- 
delijke constructie te laten afhangen 
van de beschikbare en/of verkrijgbare 
materialen. Belangrijk is slechts dat de 
lagering in orde is en dat de Hall-sen- 
sor het magneetje goed “ziet”! 


PRAKTIJK 

Bij elke anemometer is de opstelling 
van essentieel belang. Hoge bebou- 
wing in de directe omgeving leidt tot 
slechte en onvoorspelbare resultaten. 
Aan te raden is om de opnemer zo 
hoog mogelijk te plaatsen op een ste- 
vige mast. Officieel dient een wind- 
snelheidsmeter in het vrije veld op 10 
meter hoogte geplaatst te worden. 


Figuur 4. In het proefmodel van de 
opnemer werden glijlagers toege- 
past in combinatie met een mag- 
netische taats. Het kan uiteraard 
ook simpeler. 
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OHN3040U 
OHS3040U 


980079 - 14 
123 


JP3 en regelt men P1 opnieuw af. In 
het zelden voorkomende geval dat op 
deze manier een juiste kalibrering niet 
mogelijk blijkt, kunnen R4 en/of C1 iet- 
wat in waarde worden aangepast. 
(980079) 


magneetje 


Hall-sensor 


gaatjesprint 


stelring 


980079 - 13 


47 


digitale televisie 


nieuwe techniek met veel voordelen 


TT 


noe u /lDa001b Mi 


Digitale televisie heeft de toekomst. In Enge- 
land is men er al druk mee bezig, maar de rest 
van Europa, Noord-Amerika en Japan volgen 
snel. De Europese ontwikkelingen werden gro- 
tendeels uitgevoerd binnen het kader van het in 
1993 gestarte DVB-project (Digital Video 
Broadcasting). Hieraan nemen 25 landen deel 
met vertegenwoordigers uit de industrie, 
omroep, telecommunicatie-industrie, research- 
instituten en de Europese Commissie. Door dit 
brede draagvlak heeft het DVB-project in 
Europa de leidende rol overgenomen bij de 
introductie van digitale televisie. 


met een bijdrage van B. Higgins 


/ lá 


0. 
; en _@Onr E 


Digitale (aardse) televisie heeft voor de 
kijker een aantal duidelijke voordelen: 
meer kanalen, beter geluid, beter beeld 
en nieuwe mogelijkheden. In de nabije 
toekomst zullen die nieuwe mogelijk- 
heden bovendien voor een groot deel 
interactief van karakter zijn, zodat de 
kijkers thuis kunnen bankieren, win- 
kelen en e-mail versturen. De meeste 
Europese landen zullen de komende 
10 à 15 jaar waarschijnlijk geheel over- 
schakelen van analoge op digitale tele- 
visie. In Nederland beginnen de eerste 
proeven in het tweede kwartaal van 
1999, terwijl begin 2000 het digitale net- 
werk in heel het land operationeel 
moet zijn. 

Om te profiteren van alle voordelen is 
wel een nieuw digitaal TV-toestel 
nodig. Oude TV's kunnen eventueel 
worden aangepast met een los voor- 
zetapparaat. Het gebruik van de inter- 
actieve mogelijkheden vereist voorts 
een telefoonaansluiting in de buurt 


Elektuur 12/98 


Bezoek onze website: http://www.elektuur.nl 


van de TV. 

Schaduwbeelden en sneeuw zijn 
zaken die met de komst van digitale 
TV voorgoed tot het verleden behoren. 
Bezitters van een breedbeeld-TV zullen 
zich tenslotte verheugen over het gro- 
tere aanbod aan breedbeeld-materiaal 
in de digitale toekomst. 


HOE WERKT HET? 

Een analoog signaal kan op de in 
figuur 1 afgebeelde manier worden 
gesampled en gedigitaliseerd, en wor- 
den omgevormd tot een reeks logische 
enen en nullen. Op zich lijkt dit een 
simpele aangelegenheid, maar in het 
geval van digitale TV komt er veel 
meer bij kijken. Essentieel bij het code- 
ren van digitale videosignalen zijn 
compressietechnieken, waardoor smal- 
lere bandbreedten mogelijk zijn dan bij 
analoge signalen. Die compressie 
wordt toegepast op de gekwantiseerde 
beelden afkomstig van de TV-camera. 
Het beeldoppervlak wordt pixel voor 
pixel gesampled, waarbij steeds een 
individuele waarde wordt toegekend 
aan de luminantie Y en de chrominan- 
tiewaarden R-Y en B-Y van elk pixel. 
De resulterende bitstroom heeft een 
dichtheid van 166 Mbit/s. 

Bij High Definition TeleVision (HDTV) 
wordt een lengte/breedte-verhouding 
van 16:9 gehanteerd (in plaats van 4:3). 
De snelheid waarmee het HDT V-lumi- 
nantiesignaal wordt afgetast, is ver- 
hoogd tot 72 MHz. Dit resulteert in een 
uiteindelijke dichtheid van maar liefst 
1,52 Gbit/s voor het Y-U-V videosig- 
naal. 

Bij de verwerking van deze datast- 
room betekende de toepassing van 


MPEG 
video coder 


MPEG 
audio coder 


supplementary 
data 
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Figuur 1. Samplen en 
kwantiseren van ana- 


beeldgecompenseerde 
codering een enorme 
stap voorwaarts. Deze 
compressietechniek gaat er van uit dat 
van een nieuw beeld alleen de pixels 
hoeven te worden verzonden die 
daadwerkelijk deel uitmaken van de 
beweging die er in het plaatje plaats- 
vindt. De overige pixels zijn overbodig 
in het overdrachtsignaal en kunnen 
van het vorige beeld worden geko- 
pieerd. 

Een verder reductie van het aantal uit 
te zenden pixels is mogelijk door de 
mate van beweging van een object te 
definiëren met behulp 
van een verplaatsings- 


loge signalen. 


Figuur 2. Datatransport 


vector. Deze vector 

wordt in de ontvanger 

gebruikt om de voor 
het bewegende object benodigde 
pixels uit de buffer te halen. De achter- 
grondinformatie moet uiteraard ook 
worden verzonden bij dit systeem dat 
bekend staat onder de naam “inter- 
frame DPCM (Differential Pulse Code 
Modulation) met bewegingscompen- 
satie”. 
Bij de ontleding van het beeld wordt 
gebruik gemaakt van DCT (Discrete 
CosinusTransformatie), hetgeen een 
variant is van discrete Fouriertransfor- 
matie. Er zijn twee 
soorten DCT, te weten 


volgens de MPEG-2- 


standaard. 


Program 
MUX 
Transport 
MUX 


MPEG systems 


Program 
stream 


Transport 
stream 
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a % 


Frequency Time 


3 domain 


DVB-T 


Gross data 
rate 


hybride en intraframe, die beide hun 
voor- en nadelen hebben. Volledige 
beelden zijn bij de hybride methode 
met vaste tussenpozen intraframe- 
gecodeerd. Dit is de basis van de ISO 
MPEG-standaard. 

De ISO (International Standardization 
Organization), die overigens als 
adviesorgaan voor de Verenigde Naties 
fungeert, was nauw betrokken bij de 
ontwikkelingen op het gebied van 
videocodering. Vanaf begin negentiger 
jaren worden de telecommunicatie- 
activiteiten van ISO en IEC gecoördi- 
neerd door de JCT1 (Joint Technical 
Committee 1). Een subgroep van JCT1, 
namelijk de Motion Pictures Expert 
Group (MPEG), had 
tot taak een standaard 
op te stellen voor 
videocommunicatie. 


domain | 


Figuur 4. P(redicted)- 
frames op 3, 6 en 9 
beelden afstand van het 


12 …16 bit 
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Figuur 3. OFDM-modula- 
tor (Orthogonal Fre- 


Deze standaard legt 
o.a. de opslag in mul- 
timedia-computers 
vast en kan ook wor- 
den toegepast op de 
signaaloverdracht via 
de gevestigde media. 
De MPEG-1 standaard is geschikt voor 
het coderen van kleinformaat-beelden 
met lage data-snelheden (tot 1,5 
Mbit/s). De tweede fase van het pro- 
ject, MPEG-2, wordt gevormd door 
een methode die compatibel is met 
MPEG-1, maar waarmee codering 
mogelijk is van de veel hogere PAL- 
kwaliteit en ook van HDTV. De stan- 
daard specificeert sampling-rates van 
2.15 Mbit/s. De 
samenhang tussen 
sampling-rate, sample- 
duur en het aantal 


Television). 


referentiebeeld. 


P-Frame 


| | 


6 9 
P-Frame 


P-Frame 
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sampling rate [Mbit/s] sample-duur [us] aantal samples per lijn 
2 0,5 128 
6,75 0,148 432 
13,5 0,074 865 
15 0,066 969 


Dy 


quency Division and Mul- 
tiplexing), toegepast in is 
DTT (Digital Terrestrial 


samples per beeldlijn 
weergegeven in 
tabel 1. 

MPEG-2 is een 
wereldstandaard voor 
video geworden, 
zowel aan de zenderkant als aan de 
kant van de demodulatoruitgang van 
de ontvanger: OFDM (Orthogonal Fre- 
quency Division and Multiplexing) 
voor aardse ontvangst, QSPK (Quad- 
rature Phase Shift Keying) voor satel- 
lietontvangst, en 64QAM (Quadrature 
Amplitude Modulation) voor ont- 
vangst via het kabelnetwerk. 

De standaard MPEG-2 is ontworpen 
als een algemene, toepassingsonafhan- 
kelijke oplossing. Met andere woor- 
den: de syntaxis van het algoritme 
ervan maakt de standaard geschikt 
voor veel verschillende toepassingen 
met hun specifieke data-rates. Daar- 
naast maakt MPEG-2 uiteenlopende 
“profielen” mogelijk. Een profiel bevat 
een aantal compressietechnieken die 
samen het coderingsysteem vormen. 
De definitie van de standaard voor 
DVB-T (Digital Video Broadcasting Ter- 
restrial) heeft eind ‘95 zijn beslag 
gekregen. Daarin is vastgelegd dat het 
systeem de volgende nieuwe elemen- 
ten bevat: basisband-codering voor 
video en audio, MPEG-2 datatransport 
(zie figuur 2), aardse kanaalcodering, 
OFDM-modulatie, en toepassing van 
netwerk-technologie met één enkele 
frequentie. De OFDM-modulatieme- 
thode (zie figuur 3) en de enkele-fre- 


Tabel 1. Samenhang 
tussen sampling-rate, 
sample-duur en aantal 
samples per lijn bij 
MPEG-2. 
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quentie-technologie hebben voor de 
opzet van het systeem zo hun conse- 
quenties. 

Een van de gevolgen van het toepas- 
sen van datacompressie is dat conven- 
tionele sinus-testmethoden met sweep- 
signalen voor het digitale kanaal niet 
bruikbaar zijn. De consequentie van 
het feit dat de signaaloverdracht in 
gemultiplexte vorm plaatsvindt, is dat 
de DVB-T-technologie niet beperkt 
hoeft te blijven tot televisiesignalen en 
aanverwante data, maar dat video-, 
audio- en datasignalen vrijelijk gecom- 
bineerd en transparant verzonden 
kunnen worden. Distributie van de sig- 
nalen is mogelijk via normale kabel, 
optische kabel of via microgolf-verbin- 
dingen. 

Ook aan nieuwe meettechnieken valt 
bij digitale transmissie niet te ontko- 
men. Hierbij zijn zaken betrokken als 
BER (Bit Error Rate), patroonanalyse, 
spectrumanalyse, OFDM-vermogens- 
meting en het meten van de bedrijf- 
condities van multicarrier-vermogens- 
versterkers. 

Het feit dat DVB-T-zenders met een 
enkele frequentie werken, houdt in dat 
de zenders frequentie- en bit-synch- 
roon dienen te werken. Deze synchro- 
nisatie vraagt om een nieuwe benade- 
ring waarbij een betrouwbare werking 
voorop staat. Bij gebruik van een 
enkele zendfrequentie is voor aardse 
transmissie naast de traditionele veld- 
sterktemeting ook een meting nodig 
van parameters als kanaal-impulsres- 
ponsie, “raw-bit error rate”, “intersym- 
bool-interferentie” en selectieve C/l 
(Carrier over Interference). 


MULTIPLEXEN 

Multiplexen houdt in dat er twee of 
meer signalen via dezelfde signaalweg 
worden uitgezonden, zonder dat deze 
elkaar onderling beïnvloeden. Om dit 
te bereiken dienen de signalen in tijd 
of frequentie te worden gescheiden. 
FDM (Frequency Division Multi- 
plexing) is een analoge techniek die 
nog in gebruik is bij satelliet- en micro- 
golf-verbindingen, hoewel de digitale 
techniek hier snel terrein wint. 

TDM (Time Division Multiplexing) is 
een methode om digitale signalen van 
een aantal kanalen te combineren in 
één systeem. Zo kunnen bijvoorbeeld 
zes kanalen van 600 bit/s worden 
gemultiplext tot een 3600 bit/s-signaal. 
Beide einden van de signaalweg die- 
nen te worden gesynchroniseerd, om 
te zorgen dat de data van een bepaald. 


Figuur 7. Blokschema 
van het voorgestelde 
Amerikaanse digitale 
televisiesysteem (bron: 
ITU). 
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Figuur 5. Positie van de B(í- 
directional)-frames. 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 2 3 
Ref New ref Newer ref 
l-Frame I-Frame I-Frame 
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Figuur 6. Positie van de I(ntra- 
frame)-signalen. 
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Figuur 8. Codeersys- 
teem voor de Ameri- 
kaanse DTT-standaard 
(bron: ITU). 


kanaal ook bij het cor- 
recte uitgangskanaal 
belanden. 


DATACOMPRESSIE 
Datacompressie is een methode om de 
hoeveelheid over te zenden data te 
reduceren, door gebruik te maken van 
een speciaal algoritme op het moment 
dat de informatie naar de zender 
wordt gestuurd. Met behulp van een 
decompressie-algoritme wordt de 
informatie aan de ontvangerkant weer 
in de oorspronkelijke vorm hersteld. Er 
zijn hiervoor twee methoden in 
zwang: interframe en intraframe. 


Interframe 
De interframe-methode is gebaseerd 
op een verschilsignaal tussen het weer- 
gegeven beeld en het voorafgaande en 
eropvolgende 
beeld. De 


Engelse benaming 
voor “beeld” is “frame” 
en daarom worden die 
verschilsignalen aan- 
geduid met P(redicted)-frames en B(i- 
directional)-frames. P-frames worden 
“voorspeld” aan de hand van een voor- 
afgaand referentie-frame en bevinden 
zich doorgaans op 3, 6 of 9 beelden 
afstand daarvan (figuur 4). B-frames 
worden opgewekt door interpolatie 
tussen P-frames en de referentie; van- 
daar het predikaat “bi-directioneel”. 
Zoals te zien in figuur 5, bevinden de 
B-frames zich op gezette afstanden tus- 
sen de referentie- en de P-frames. 


Intraframe 

Bij het interframe-systeem is er elke 12 
beelden een referentie-frame. Dit 
vormt in feite het intraframe-signaal, 
oftewel het I-frame. Na elf interframe- 
verschilsigna- 


FEC VSB 
and Sync 
Insertion 


RF Out 


Modulator 
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schijnt er steeds een nieuw I-frame (zie 
figuur 6). 


AMERIKAANSE 
STANDAARD 
In de Verenigde Staten is een afwij- 
kende standaard voor digitale televisie 
ontworpen. Dat is gebeurd door het 
“Advisory Committee on Advanced 
‘Television Service” (ACATS), opgericht 
door de FCC (Federal Communications 
Commission) en het ATCC (Advanced 
Television Test Center), een samenwer- 
kingsverband tussen de omroepen en 
de televisie-industrie. 
De standaard komt sterk overeen met 
het DSC-HDTV-voorstel van Zenith en 
AT&T. Digitale TV wordt hier opge- 
splitst in: 
- codering en compressie van het bron- 
signaal, 
- multiplexing en transport, 
- HF-transmissie. 
Een blokschema van het systeem is 
afgebeeld in figuur 7. De codering is 
gebaseerd op de MPEG-2 standaard, 
maar er wordt gebruik gemaakt van 
27-MHz-sampling en speciale digi- 
tale uitbreidingen met het oog op 
toekomstige nieuwe formaten, 
beeld-uitbreidingen en eventueel 
benodigde indicatiefuncties. Figuur 
8 geeft een overzicht van de gehan- 
teerde codeermethode. Hierin is f‚» de 
transmissiefrequentie van het te ver- 
zenden signaal, terwijl f.…… de frequen- 
tie is van de zogeheten “vestigial side- 
band” (VSB). Voor deze frequenties 
geldt de volgende onderlinge relatie: 
fp = (188/208)(312/313)f.… 


Zoals al eerder gezegd, wordt de 
video-codeerstandaard MPEG-2 
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Testbeeld M 


Het bij digitale video gebruikte “test- 
beeld M” is gebaseerd op de 
bestaande testplaatjes. Hier zien we de 
Engelse versie, waarin diverse 
bekende elementen te herkennen zijn. 
De speciaal voor digitale uitzendingen 
toegevoegde testonderdelen zijn met 
pijlen gemarkeerd: 

1) Beeld-identificatie: laat zien of er 
een |-, B- of P-frame aanwezig is, met 
het bijbehorend volgnummer. Dit wordt 
beschouwd als de nuttigste parameter 
bij foutdiagnose. 

2) Rollende kleurenkubus. Omdat er 
verschilsignalen worden opgewekt, is 
het nuttig om een bewegend element 
in het testbeeld te hebben. De van 
links naar rechts bewegende kubus [sk 
vervult deze taak. 

3) Bewegende wijzer: dit is in feite een 
secondenwijzer en bijzonder nuttig bij 
tijd/beweging-analyses. 

4) Kleurfase-rotatie. Dit vlak wordt gebruikt om kleur-ver- 
schilsignalen te laten zien, aangezien het kleurenspectrum 
continu verandert. 

5) Bewegende kleurzone: wordt gebruikt om aantasting 
van de kleurweergave te controleren ten gevolge van het 
cascaderen of multiplexen. 

6) Bewegende zwart/wit-zone: dezelfde functie als 5), maar 


(A) klm urlase- 
ratatia 


[ih frame- 


(Albewegende [El 
antliealie 


tlewij zer zwarlfwitzone 


De structuur van “testbeeld M” maakt een snelle diagnose 
van uiteenlopende fouten mogelijk, zonder de hulp van 
specialistische (en kostbare!) meetapparatuur. Een korte 
blik op het testbeeld volstaat vaak om de aard van de fout 
vast te stellen. 

Het afgebeelde testbeeld is overigens niet bedoeld voor 
het Amerikaanse systeem. De Amerikaanse organisaties 
zullen ongetwijfeld binnenkort met een eigen testplaatje 
komen. 


nu voor zwart/wit-signalen. 


gebruikt door alle voorgestelde DTT- 
systemen, om een adequate verwer- 
king te krijgen van de enorme hoe- 
veelheden data die nodig zijn voor 
HDTV en voor DVB’s multi-channel 
Standard Definition TeleVision 
(SDTV). Hoewel de huidige DTT-plan- 
nen in Europa bijgesteld zijn in de 
richting van SDTV, heeft de keuze 
voor HDTV of SDTV niets te maken 
met de MPEG-2-transmissie. Voor 
omroeporganisaties die DVB-T gebrui- 
ken, zijn er dus geen belemmeringen 
om over te gaan op HDTV: alle MPEG- 
2-compatibele formaten in de Ameri- 
kaanse HDTV-standaard worden 
ondersteund door DVB-T 

Het verschil tussen de Amerikaaanse 
en DVB-I-standaard zit hem hoofdza- 


kelijk in hun HF-modulatiemethode. 
De Amerikanen gebruiken enkelzij- 
band 8-VSB-modulatie, terwijl DVB-T 
gebruik maakt van multi-carrier 
COFDM (gecodeerde OFDM). Zelfs in 
de USA bestaat veel belangstelling 
voor COFDM, omdat het waarschijn- 
lijk toch het meest flexibele systeem is 
dat momenteel beschikbaar is. 

(98102) 


Bronnen: 

Het boek “Digital Terrestrial Television 
Broadcasting” door Paul Dambacher 
(Springer Verlag 1998). 


BBC, Londen, Engeland 
www.bbc.co.uk 


Matorola en multimedia 


De firma Motorola komt de eer toe als eerste een standaard te hebben gezet 
in het zogeheten “entertainment-segment”, Zij hebben namelijk een systeem 
gelanceerd waarbij digitale TV, audio, internet, 3D-computerspelen en andere 
multimedia-toepassingen in een en hetzelfde apparaat verenigd zijn. 

Wanneer omroepen in Europa overstappen op digitale TV volgens DVB-T, dan 
zullen de kijkers in staat zijn om de uitzendingen te ontvangen van alle digi- 
tale omroepen, of het nu aardse, kabel- of satellietverbindingen betreft. Het 
systeem heeft de naam “Blackbird” meegekregen en is door Motorola reeds 
aangeboden aan fabrikanten van voorzetapparaten en andere fabrikanten. 
Naar verluidt zullen er binnen nu en zes maanden op “Blackbird” gebaseerde 
voorzetapparaten op de markt verschijnen. We zijn zeer benieuwd… 
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BSkyB, Isleworth, Engeland 
www.sky.co.uk 


DigiTag: www.digitag.org 


Digital TV Group, Hants, Engeland 
dtg.org.uk 


Echostar, Nederland 

FCC: www.fcc.gov 

General Instruments: www.gi.com 
Grundig: www.grundig.com 

ITC: www.itc.org.uk 


ITU, Genève, Zwitserland. 
www.itu.int/newsroom 


MPEG: www.mpeg.org 
NEC Benelux, Nederland. 


Newman Carter Hill, Londen, Enge- 
land 


Nokia Multimedia, Londen, Engeland 
www.nokia.com 


Pace Micro Technology, Shipley, Enge- 
land 


www.pacemicro.com 


Panasonic: www.panasonic.co.uk 


ai % 


HOBBY & MODELBOUW 


pendelautomaat 


van A naar B en terug 


De functie van de hier 
beschreven schake- 
ling staat in model- 
treinkringen bekend 
als een “pendelauto- 
maat”. Met zo’n auto- 
maat is het mogelijk 
een trein tussen twee 
stations heen en weer 
te laten rijden, zonder 
zelf ook maar iets te 
hoeven doen. Verge- 
leken met de tot dus- 
ver bekende schake- 
lingen biedt de hier 
gepresenteerde versie 
een aantal interes- 
sante voordelen. 


ontwerp: M. Metzner 


KG 


Een belangrijk voordeel van de scha- 
keling is dat er geen geïsoleerde baan- 
vakken nodig zijn. Het tijdstip 
waarop de rijspanning wordt afge- 
schakeld en omgepoold, wordt uit- 
sluitend bepaald door de positie van 
twee op de rails gemonteerde reed- 
contacten. Deze worden gesloten 
door op de locomotieven gelijmde 
magneetjes en activeren op die 
manier de gewenste schakelfunctie. 


highlights 


ER Is Wi 


0 AU 


SCHAKELFUNCTIE 

Om inzicht te krijgen in de werking 
van de pendelautomaat, laten we de 
trein in gedachten van A naar Brijden. 
De trein mag alleen dan rijden indien 
geen van de beide timers IC2a en IC2b 
geset is. Dat is steeds het geval wan- 
neer de trein in A of B stilstaat. De 
bovenste uitgang van de met de 
NAND'’s ICla en ICIb opgebouwde 
flipflop (pen 3) is dan logisch nulen de 


v De afstand tussen de beide stations is niet aan grenzen gebonden. 
/ De wachttijd in beide stations is apart instelbaar. 

/ Geen geisoleerde baanvakken nodig. 

v/ Geen galvanische verbinding tussen de voedingsspanning van de 


schakeling en de rijspanning. 


v Slijtvaste elektronische omschakeling van de rijrichting. 


/ Goedkope standaard-onderdelen. 
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IAB 


onderste uitgang (pen 
4) logisch één. De Q- 
uitgangen van de beide 
timers zijn dan even- 
eens “laag”, terwijl de 
geïnverteerde timer- 
uitgangen (pen 7 en 9 
van IC2) uiteraard 


Bezoek onze website: http://www.elektuur.nl 


Figuur 1. Het schema 
van de pendelauto- 
maat. Het omschake- 
len van de rijrichting 
gebeurt elektronisch 
met T3.….T6. De wacht- 
tijd kan met P1 en P2 
voor elk station afzon- 
derlijk worden inge- 
steld. 


keerde polariteit aan de 
rails. De locomotief ver- 
laat daardoor station B 
en rijdt weer in de rich- 
ting van station A. 
Zodra reedcontact A 
gepasseerd wordt, klapt 
de flipflop weer terug 


“hoog” zijn. De beide 

ingangen van NAND 

IC 1e zijn dus “hoog”, zodat de uitgang 
van deze NAND “laag” is, T1 geleidt 
en de LED in optocoupler IC4 oplicht. 
In de zich achter de optocoupler bevin- 
dende vermogenstrap geleiden nu de 
transistoren T4en T5, waarmee de rij- 
spanning op de rails wordt gezet. 

De locomotief kan station A dus verla- 
ten en zich in de richting van station B 
bewegen, totdat reedcontact B bij het 
passeren van de locomotief gesloten 
wordt. Flipflop IC la/IC1b wisselt dan 
van uitgangstoestand: pen 3 wordt nu 
“hoog” en pen 4 “laag”. Laatstge- 
noemde spanningssprong triggert de 
ingang van timer IC2b, zodat de geïn- 
verteerde uitgang daarvan (pen 9) 
“laag” wordt. De uitgang van NAND- 
poort ICId blijft derhalve “hoog” 
zolang de timer geset is. Tijdens het 
aflopen van de monotijd van timer 
IC2® zijn de beide darlingtons Tl en T2 
alsmede de vermogenstrap dus ges- 
perd, zodat de locomotief gedurende 
deze periode in station B blijft staan. 
Zodra de door timer IC2b bepaalde 
wachttijd echter is verstreken, zal pen 
9 van IC2 weer “hoog” worden. Daar- 
mee zijn beide ingangen van NAND 
ICle “hoog”, zodat diens uitgang 
“laag” wordt, T2 geleidt en de LED in 
IC3 oplicht. In de vermogenstrap gelei- 
den nu de transistoren T3 en T6 en 
deze leggen de rijspanning met omge- 
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en begint de hele cere- 

monie van voor af aan. 
Nu wordt timer IC2a getriggerd, die de 
wachttijd in station A bepaalt. Op deze 
manier blijft de trein dus tussen Aen B 
heen en weer pendelen. 
De LED's Dl en D2 geven aan welke 
van de beide optocouplers wordt aan- 
gestuurd en dus in welke richting de 
trein op dat moment rijdt. Als de trein 
staat te wachten, zijn beide LED's 
gedoofd. 
Omdat bij IC2 de geïn verteerde trigge- 
ringangen (pen 5 en pen 11) zijn 
gebruikt, triggeren de beide timers op 
de negatieve flanken van de flipflop - 
signalen. Aangezien de timers na 
afloop van de wachttijd steeds netjes 
terugklappen (ook als de triggeringan- 
gen nog “laag” zijn), worden fouten 
vermeden. Dit is met name belangrijk 
wanneer een reedcontact als gevolg 
van de hoge snelheid van de trein dub- 
bel zou worden bediend of wanneer 
de locomotief precies boven het reed- 
contact stil blijft staan en dit contact 
dus gesloten blijft. 
De rijspanning voor de locomotief 
wordt uiteraard van de gebruikelijke 
treintrafo betrokken. Bru ggelijkrichter 
Bl garandeert dat vermogenstrap 
T3...T6 altijd met de juiste polariteit aan- 
gestuurd wordt. Elco C7 vlakt de rij- 
spanning af en onderdrukt stoorpulsen. 
De voedingsspanning voor de pendel- 
automaat zelf wordt met behulp van 


een bruggelijkrichter (B2) en een stabi- 
lisator (IC5) afgeleid uit de op de 
treintrafo beschikbare verlichtin gs(w is- 
sel)spanning van 14 V. 


PRAKTIJK 

De praktische realisatie van een en 
ander is met de hulp van de figuur 2 
afgebeelde print een betrekkelijk sim- 
pele klus. Zij die niet zo veel ervaring 
hebben met het opbouwen van prin- 
ten,dienen er vooral op te letten dat de 
“gepoolde” componenten (elco’s, dio- 
den, IC’s, bruggelijkrichters) niet ver- 
keerd-om worden gemonteerd. Con- 
troleer ook terdege of alle draadbrug- 
gen wel zijn geplaatst, want die zijn 
echt onmisbaar. 

Omdat de transistoren T3.….T6 als elek- 
tronische schakelaars gebruikt worden, 
hoeven ze bij normaal gebruik eigen- 
lijk niet te worden gekoeld. Ze krijgen 
het echter weleven zwaar te verduren 
als de rails kortstondig worden kortge- 
sloten. Om de transistoren daar beter 
bestand tegen te maken, is het toch 
beter om ze van kleine koellichamen te 
voorzien. Voor IC] is met het oog op 
een zo goed mogelijke storingsbesten- 
digheid een type met Schmitt-trigger- 
ingangen voorgeschreven. In plaats 
van deze 4093 kan eventueel ook de 
pen-compatibele 4011 worden toege- 
past. 

Doordat zij op negatieve flanken trig- 
geren, worden de beide timers bij het 
inschakelen (van rij-en voedingsspan- 
ning) meteen geset, zodat er altijd 
begonnen wordt met een wachttijd en 
men dus even geduld moet hebben. 
Als de locomotief na het inschakelen in 
de verkeerde richting begint te rijden 
en het passeren van een reedcontact 
geen reactie uitlokt, dient de polariteit 


ii % 
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van de rijspanning op de rails (aan slui- 
tingen Pen Q)te worden omgedraaid. 
Daar de sturing van de schakeling uit- 
sluitend met behulp van reedcontac- 
ten geschiedt, kan er behalve onder 
de locomotief ook een magneetje 
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onder de laatste wagon gelijmd wor- 
den. Dat heeft het voordeel dat de 
lengte van de trein nu vrij kan wor- 
den gekozen en hij altijd keurig op 
hetzelfde punt stopt. 

(980080) 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1...R4= 10k 
R5,R8 = 150 k 
R6,R7,RI,R10 = 1 k 
R11,R12 = 5k6 
P1,P2 = 500 k instel 


Condensatoren: 
C1…C3,C6,C9,C10 = 100 n 
C4,C5 = 220 u/16 V, radiaal 
C7 = 2200 u/25 V, radiaal 
C8 = 1000 u/25 V 

C11 = 1 4/25 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

B1 = B40C3300 

B2 = B40C800 
D1,D2 = LED high eff. 
D8...D6 = 1N4003 
T1,T2= BC516 
T3,T4 = BD243 
T5,T6 = BD244 

IC1 = 4093 (of 4011, zie tekst) 
IC2 = 4538 

IC3,IC4 = CNY17-2 
IC5 = 7810 


Diversen: 

S1,S2 = reedcontact 

PC1...PC10 = soldeerpen 

print EPS 980080-1 (zie Service-pagi- 
na’s) 


Figuur 2. Koper-layout 
en componentenop- 
stelling van de print 
voor de schakeling. 
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OHN3040U, OHS3040U 


Sensoren 


OHN3040U 
OHS3040U 
Hallogic®“ Hall-effect-sensoren 


Fabrikant 

Optek Technology Inc, 1215 W. Crosby Road, 
Carrolton, Texas 75006, USA. Tel.: (214)323- 
2200, fax: (214)323-2396. 


OPTEK 


“TECHNOLOGYINC, 


Heerma | Bdmern 


Distributeur voor Nederland: Farnell Electronic 
Components, postbus 1815, 3600 BV Maars- 
sen. Tel.: 030-2412323, fax: 030-2412233. 


Toepassingsvoorbeeld 
Anemometer, Elektuur december 1998. 


Eigenschappen 

we Zeer ruim voedingsspanningsbereik 

we Uitstekende temperatuurstabiliteit, en dus 
bruikbaar onder extreme condities 

ee Kan max. 5 TTL-belastingen sturen 

we Hall-element, lineaire versterker en Schmitt- 
trigger bevinden zich op één enkele chip 


OHN3040U 
OHS3040U 
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Aansluitingen 


OHN3040U 
OHS3040U 
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Inwendig blokschema 


Maximumwaarden 
(I= 25°, tenzij anders vermeld) 


Voedingsspanning, Vos 
Opslagtemperatuur, Ts 
Bedrijfstemperatuur, T, 

- OHN3040U 

- OHS3020U 
Soldeertemperatuur 
(3,2 mm van de behuizing 
gedurende 5 sec.) 
ON-uitgangsstroom, enk 
OFF-uitgangsspanning, Voo 
Magnetische flux dichtheid, B 


25 V 
—65°C.… +150°G 


—20°C.… +85°C 
—40°C.… +125°C 


XC9536 


Programmeerbare logica 


XC9536 
In-system-programmeerbare CPLD 


Fabrikant 
Xilinx Inc., 2100 Logic Drive, San Jose, CA 
95124-3400, USA. Tel: (408) 559-7778, fax: 


&.XILINX 


983010 - 11 


(408) 559-7114, Internet: www.xilinx.com. 
hen voor Nederland: SEI Rodelco B.V, 
postbus 6824, 4802 HV Breda. Tel.: 076- 
5722500, fax: 076-5872353 


Eigenschappen 

we Pin-to-pin vertragingstijden van 5 ns 

we for tot 100 MHz 

we 36 macrocellen met 800 bruikbare poorten 

ee Maximaal 34 gebruikers-I/O-pennen 

we 5 V in-system-programmeerbaar (ISP) 

ee 10.000 programmeer/wiscycli 
gegarandeerd 

we Programmeren/wissen over het 
volle spannings- en temperatuurbe- 
reik 

we Verbeterde pen-toewijzing 

we Flexibel 36V18 functieblok 

ee 90 producttermen sturen alle 18 
macrocellen uit het functieblok aan 

we Klokken voor globale en productter- 
men, output-enable, set- en reset 

we Uitgebreide ondersteuning voor IEEE 
Std 1149.1 boundary-scan (JTAG) 

we Energiereductie voor elke macrocel 
programmeerbaar 

we Instelbare slew-rate op elke uitgang 
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we Programmeerbare massa-pen 

we Uitgebreide beveiligingsvoorzieningen 

we Hoge uitgangsstroom (max. 24 mA) 

we 3,3 Vof 5 V I/O-ondersteuning 

we Geschikt voor PCI 

ee Geavanceerde 5 V CMOS FastFlash-technolo- 
gie 

we Gelijktijdig programmeren van meerdere 
XC9500's mogelijk 

we Leverbaar in 44-pens PLCC-, 44-pens VOFP- 
en 48-pens CSP-behuizing 


Algemene beschrijving 

De XC9536 is een CPLD met de mogelijkheid tot 
in-system-programming en voorzien van test- 
faciliteiten voor algemene logische integratie. Het 
IC bevat twee 36V18 functieblokken, zodat er in 
totaal 800 poorten ter beschikking staan met 
een vertragingstijd van slechts 5 ns. 


Toepassingsvoorbeeld 
Multiburst-generator, Elektuur januari 1999. 
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XC9536 f | OHN3040U, OHS3040U 
Programmeerbare logica IE | Sensoren 
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XC9536 1/0 pins (PC44 case only) Vermogenskeuze 
De vermogensdissipatie in de XC9536 kan wor- Beaufort-schaal en bijbehorende windsnelheden 
pe 3 den gereduceerd door macrocellen te configure- 
2 8 Ee ren voor ofwel standaard- danwel low-power- windsnelheid 
E s E gebruik. Niet-gebruikte macrocellen worden uit- Omschrijving 
1 2 geschakeld om de vermogensdissipatie te m/s mph knopen 
2 3 beperken. Afhankelijk van de specifieke condities windstil 0-02 0-1 0-1 
3 5 kan de stroom voor elk ontwerp worden bena- n 
ï ï derd met de volgende formule: gasewind as 18 Le 3 
5 6 zwakke wind 1,6-3,3 4-7 4-6 ó 
8 8 AS NEE OEE matige wind 34-54 8-12 7-10 u 
ú 1 MC(0,006 mA/MHz) f nn 
: 9 waarbij: matige wind 5,5-7,9 13-18 11-16 
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De 


MC,» = macrocellen in “high-performance”-mode 
MC, = macrocellen in “low-power”-mode 
MC = totaal aantal gebruikte macrocellen 
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f = Klokfrequentie (MHz) 


XC9536 Global, JTAG and Power Pins 
(PC44 case only) 
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Pin type Pin (PC44 case only) 
/O/GCK 1 5 

VO/GCK2 
Vo/GCK3 
VO/GTS1 
/O/GTS2 
/O/GSR 

TCK 


en 
Na 


TDO 
TMS 
VGGINT 5 V 


EN EES 
[jaw 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
Nij 
4 
1 
4 
í 
1 
í 
1 
1 
Nj 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
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VCCIO 3.3 V/5 V 


GND 23, 10, 31 


No Connects 


Note: [1] Global control pin 


vrij krachtige wind 


8,0 — 10,7 


19 — 24 


17-21 


krachtige wind 


10,8 — 10,7 


25-31 


22-27 


harde wind 


13,9 — 17,1 


32-38 


28-33 


stormachtige wind 


17,2 20,7 


39 — 46 


34-40 


storm 


20,8 — 24,4 


47 — 54 


41-47 


zware storm 


24,5 — 28,4 


55 — 63 


48 — 55 


zeer zware strom 


28,5 — 32,6 


64-75 


56 — 65 


orkaan 


> 32,6 
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elehtroanica online 
oscilloscoop-software 


geluidskaart als A/D-omzetter 


Bij het meten aan 
elektronische appara- 
tuur is een oscillo- 
scoop eigenlijk een 
onmisbaar instru- 
ment. Maar wie zo’n 
scoop slechts inci- 
denteel gebruikt, zal 
er niet meteen een 
aanschaffen voor fl. 
1000,- of meer. Voor 
het meten aan laag- 
frequent-schakelin- 
gen vormt een pro- 
gramma dat de PG 
omtovert in een 
scoop echter een 
prima alternatief. 


Een oscilloscoop-functie kan op ver- 
schillende manieren worden gereali- 
seerd op een computer. Voor een 
“echte” oscilloscoop maakt men 
gebruik van een insteekkaart of een los 
kastje met de versterkertrappen en 
snelle A/D-omzetter(s) die hiervoor 
nodig zijn. Maar bij de meeste klusjes 
is het vaak al voldoende als je een 
scoop hebt voor het bekijken van wat 
laagfrequent-signalen. En dan kan 
handig gebruik worden gemaakt van 
de in de meeste computers reeds aan- 
wezige geluidskaart. Die heeft immers 
een ingangsversterker en een stereo 
A/D-omzetter met een maximale 
sample-frequentie van 44,1 of 48 kHz, 
precies de dingen die nodig zijn voor 
het realiseren van een scoopfunctie. 

Wat we verder nog nodig hebben, is 
een oscilloscoop-programma dat de 
door de geluidskaart geleverde data 
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op de juiste wijze verwerkt en op het 
scherm toont, en waarmee de gebrui- 
ker de nodige instellingen kan ver- 
richten, liefst zoals dat op een gewone 
scoop ook gaat. Daarvoor zijn we eens 
gaan kijken op het Internet wat er op 
dit gebied als freeware, shareware of 
betaalbare software te vinden is. 

Wie het echt heel simpel wil houden 
en alleen maar een signaalvorm wil 
bekijken, die kan al uit te voeten met 
het shareware-programma Graphic 
Level Mater van de Japanner Yukinon 
Yamasaki. Dit Windows-program- 
maatje biedt naast een (weliswaar heel 
kale) tweekanaals scoop ook nog drie 
soorten VU-meters. Registratie kost 
maar 10 dollar. Verschillende down- 
load-adressen voor het programma 
vindt u op: 
http://www.hitsquad.com/srnm/ 
programs/Graphic_Level_Mater/ 
download.shtml 

Een luxere scoopfunctie heeft 
WinSpec32. Dit programma biedt 
meer dan een scoop; het is eigenlijk 
een spectrum-analyser en heeft 
daarom ook een FFT-functie. Op de 
oscilloscoop-frontplaat die op het 
beeldscherm verschijnt, kunnen ver- 
schillende zaken worden ingesteld 
zoals de sample-rate en het triggerni- 
veau. Bij de spectrum analyser kan 
zelfs een 3-D-plot worden gemaakt. 


Va 


Ni 1.29 
va 063 
Sweep 
15.40 me 
Deleu 
54 me 
0100 mes 
504 me 


Teg Lev 


WAVE ‚dT 438 ms d1-717  \d/2-1652 


Registratie van het programma kost 
20 dollar en het kan worden gedown- 
load op: 
http:/fwww.c3sys.demon.co.uk/winspec.htm 
De site van PAS biedt diverse audio- 
meetprogramma’s. Zo zijn hier o.a. 
een spectrum-analyser, een frequen- 
tiegenerator en een analyse-centrum 
te vinden. In de meeste van deze pro- 
gramma’s zit ook een oscilloscoop- 
functie om de signaalvormen te bekij- 
ken. De programma’s zijn niet zo 
goedkoop als de twee eerder 
genoemde, maar ze bieden heel wat 
en ook is de grafische presentatie zeer 
fraai. Van alle programma’s zijn 14- 
dagen-trial-versies (Engels en Duits) te 
downloaden op: 
http://www.audio-software. com 
Een echte oscilloscoop-sensatie is voor 
ons toch wel het programma Oscillo- 
scope for Windows, dat geheel gratis 
is voor privé-gebruik. Dit programma 
van nog geen 100 kB biedt de meest 
gangbare oscilloscoopfuncties: twee 
kanalen, XY-functie, spectrum analy- 
ser, trigger-instellingen, delay, geheu- 
genfunctie en nog veel meer. Het 
slechts 92 kB grote programma is 
geschreven door de Rus Konstantin 
Zeldovich en verkrijgbaar bij de site 
van de staatsuniversiteit van Moskou: 
http://polly.phys.msu.su/—zeld/oscill.html 
(985089) 
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handig hulpje voor zendamateurs 


Deze schakeling biedt 
de mogelijkheid om 
teksten van maximaal 
64 karakters lang in te 
voeren en in de vorm 
van morsetekens 
hoorbaar te maken. 
Dit laatste kan auto- 
matisch herhaald wor- 
den met een instel- 
bare tussentijd — iets 
dat door de meeste 
zendamateurs zeer 
gewaardeerd wordt. 


G. Baars 


4 


Zendamateurs zijn wettelijk verplicht 
om minimaal elke tien minuten hun 
roepnaam oftewel “call” te noemen. 
Zulks om verbindingen altijd te kun- 
nen identificeren en misbruik van de 
voor amateurs gereserveerde frequen- 
ties te voorkomen. De radio-controle- 
dienst houdt dit nauwlettend in de 
gaten en deelt indien nodig repriman- 
des en sancties uit. 

Deze wettelijke verplichting maakte 
dat er in de radio-amateurwereld al 
heel snel timers en automaatjes ver- 
schenen die ervoor moesten zorgen 
dat de vereiste call niet werd vergeten. 
Het hier beschreven ontwerp valt te 
beschouwen als een eigentijdse versie 


van zo’n automaat. Met behulp van 
een stel dipswitches kan een tekstregel 
van maximaal 64 tekens in een geheu- 
gen worden geladen en met een tussen 
0.15 seconden en 0.15 minuten instel- 
bare herhalingsfrequentie ten gehore 
worden gebracht. Ook de snelheid 
waarmee de tekens elkaar opvolgen 
(de seinsnelheid) is instelbaar. Voorts is 
het apparaat(je) voorzien van een 
audio-, key- en PTT-uitgang en is het 
zodanig compact van uitvoering dat 
het gemakkelijk in bestaande appara- 
tuur kan worden ingebouwd. 

Al deze eigenschappen maken dat de 
schakeling zowel als gewone call-gene- 
rator gebruikt kan worden, danwel als 
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automatische CQ-gever, als baken, als 
vossenjachtpieper of als morsetestge- 
nerator. Met wat goede wil valt de 
generator eventueel ook nog toe te 
passen als studiehulp voor hen die het 
morse-alfabet willen leren. Mogelijk- 
heden genoeg dus. 


FUNCTIES 

Dat het ontwerp van een bijna niet te 
evenaren eenvoud is, wordt meteen 
duidelijk bij een blik op het in figuur 1 
afgebeelde schema. Het geheel bestaat 
uit niet meer dan een (geprogram- 
meerde) PIC-processor (ICI), een acht- 
voudige dipswitch (S1), een uitgangs- 
filter (RA..R6/C5...C7) en een voe- 
dingsspanningsstabilisator (IC2). Voor 
het contact met de buitenwereld zor- 
gen in totaal vijf connectors. De audio- 
uitgang (K6) levert de morsetekens als 
pieptonen van 1000 Hz. De key-uit- 
gang (K2) levert de tekens in de vorm 
van “hoog”-niveaus, terwijl de PTT-uit- 
gang (KI) “hoog” is tijdens het verzen- 
den van de tekst. Via respectievelijk K3 
en K4 zijn voorts ook de inverse func- 
ties van de key- en PTT-uitgang 
beschikbaar. Zoals het schema laat zien, 
kan op K5 desgewenst een simpele 
drukknop als resetschakelaar worden 
aangesloten; per se nodig is dit niet, 
aangezien de generator ook gereset 
kan worden door het uit- en inschake- 
len van de voedingsspanning. 

Qua hardware mag het 
allemaal weinig voor- 
stellen, binnen in de 
PIC-processor gebeurt 
des te meer. Voor de 
realisering van een en 
ander is de processor 
geladen met een een- 
voudig programma, 
waarvan de afwikke- 
ling met de dips- 
witches wordt bestuurd. De dips- 
witches sw1..sw8 hebben daartoe alle- 
maal meerdere functies, waarvan tabel 
1 een overzicht geeft. In die tabel staat 
de afkorting “rep” voor repetition ofte- 
wel herhalingstijd, en “wpm” voor 
words per minute oftewel de seinsnel- 
heid — de overige afkortingen behoe- 
ven waarschijnlijk geen nadere toe- 
lichting. 


Programmeer-mode 

Om inzicht te krijgen in de bediening, 
gaan we als aanvulling op tabel 1 
meteen even wat verder in op de func- 
ties van sw1..sw8. 

Met de laatste dipswitch (sw8) is een 
keuze mogelijk tussen de program- 
meer- en de run-mode. Deze omscha- 
keling dient altijd te gebeuren vóórdat 
de generator wordt ingeschakeld c.q. 
gereset. In de programmeer-mode zijn 
swl..sw5 bestemd om data in te 
geven. Met sw6 kan worden gekozen 
of die data letters danwel cijfers betref- 
fen. Als sw6 = on, dan kan met 
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Figuur 1. Omdat de 
bewerkingen worden 
uitgevoerd door een 
geprogrammeerde PIC- 
processor, blijft de 
benodigde elektronica 
tot een absoluut mini- 
mum beperkt. 


sw1...sw5 het complete 
alfabet worden ingege- 
ven, plus een spatie en 
een slash. Als sw6 = 
off, dan kunnen met 
swl..sw5 de cijfers 
0.9 worden ingege- 
ven. We komen hier 
zodadelijk op terug, 
maar zij die ongeduldig zijn kunnen 
vast even doorbladeren naar tabel 3. 
Zoals zijn naam al doet vermoeden, 
heeft store-switch sw7 tot taak om de 
karakters op te slaan in EEPROM. Dit 
gebeurt door hem simpelweg om te 
schakelen van “on” naar “off” of omge- 
keerd. 


Run-mode 

Door sw8 om te zetten in de stand “on” 
wordt omgeschakeld naar de run-func- 
ties van de dipswitches. Met sw1...sw4 
kan nu de herhalingstijd van de inge- 
geven tekst worden ingesteld. Switch 
sw5 maakt hierbij de keuze tussen 
seconden of minuten mogelijk. Met 
sw5 = on is een tijd van 0.15 secon- 
den instelbaar, en met sw5 = off een 
tijd van 0.15 minuten. 

Dipswitch sw5 biedt ook nog een 
andere keuzemogelijkheid. Wanneer 
sw1..sw4 alle in stand “off” staan dan 
wordt de tekst met sw5 = off na het 
inschakelen of resetten één maal ver- 
zonden, terwijl met sw5 = on kan wor- 
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den omgeschakeld op continue ver- 
zending. In tabel 2 zijn de mogelijkhe- 
den van de schakelaars sw1.…sw5 op 
een rijtje gezet. 

De laatste functie in de run-mode 
betreft de seinsnelheid. Deze kan met 
sw6 en sw/7 worden ingesteld. Met 
beide switches in stand “off” is de snel- 
heid 10 wpm, met beide in stand “on” 
25 wpm. De combinatie sw6 = on en 
sw7 = off resulteert in 15 wpm en het 
omgekeerde in 20 wpm. 


PROGRAMMEREN 

Hoewel we alle dipswitch-functies nu 
genoemd hebben, vertellen we volle- 
digheidshalve toch nog maar even pre- 
cies hoe het programmeren in zijn 
werk gaat. 

Om een tekst in te programmeren 
dient run/prog-switch sw8 in stand 
off” te staan alvorens de generator 
wordt ingeschakeld of gereset. Vervol- 
gens bestaat elke programmeerstap uit 
het instellen van sw1.…sw5 alsmede 
sw6 volgens tabel 3. Na elk karakter 
dient store-switch sw/ te worden 
omgeschakeld (dus van “off” naar “on” 
of omgekeerd) om het bewuste karak- 
ter in het geheugen op te slaan. Als op 
deze manier de hele tekst is ingevoerd, 
moet ter afsluiting run/prog-switch 
sw8 in stand “on” worden gezet, 
waarna store-switch sw/7 wederom 
wordt omgeschakeld. 


ij ® 


Figuur 2. Op deze print 
valt de CW-generator 
door iedereen betrek- 
kelijk simpel op te 
bouwen. 


Bij tabel 3 tekenen we alleen nog even 
aan dat karakter 0 (“ *) is bedoeld als 
woordspatie en een pauze met een 
standaard-duur van 7 punten oplevert. 
Voor de rest spreekt de tabel voor zich. 


VOORBEELD 

Omdat een praktisch voorbeeld waar- 
schijnlijk veel duidelijker werkt dat 
een pagina vol aanwijzingen, beschrij- 
ven we hieronder een praktijkgeval. 
Zendamateur PAOXYZ wil de schake- 
ling als automatische call-generator 
gebruiken. Hij zet dan sw8 in stand 
off” en schakelt aansluitend de gene- 
rator in of drukt op de reset-knop. 
Daarna voert hij de volgende pro- 
grammeerstappen uit: 
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den. Omdat de call minimaal elke 10 
minuten herhaald moet worden, wil 
de amateur in kwestie de timer op 10 
minuten instellen. Verder wil hij een 
seinsnelheid van 25 woorden per 
minuut kiezen. Dat vraagt om de vol- 
gende dipswitch-instellingen: 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 3k3 

R2 =15k 

R3,R4 = 10 k 

R5 = 33 k 

R6 = 100 k 

R7 = 22 k 

R8 = 10 k, 8-voudig weerstandsnet- 
werk 

P1 = 100 k log. potmeter 


Condensatoren: 
C1,C3,C4 = 100 n 
C2=27p 

C5,C8 = 22 n 

C6 = 4n7 

C7 = 3n3 

C9 = 10 u/63 V rad. 
C10 = 100 u/25 V rad. 


Halfgeleiders: 

D1 = 1N4148 

D2 = BAT85 

IC1 = PIC16F84-10/P (EPS 986512- 


1) 
IC2 = LP2950 CZ5.0 (National) 


Diversen: 

K1...K7 = printpennen (14 stuks) 

SO = drukknop 

S1 = 8-voudige dipswitch 

evt. behuizing, bijv. Heddic-kastje 

print: EPS 980087-1 (zie Service- 
pagina’s) 


Bouw 

In figuur 2 is de print afgebeeld die 
voor de generator werd ontworpen. 
Deze print is evenals de geprogram- 
meerde PIC-controller in de Elektuur 
Product Service verkrijgbaar (zie EPS- 
pagina’s). Daardoor is de opbouw van 


sw1 Sw2 sw3 sw4 Sw5 Ssw6 Sw7 
off on off on off on on 
10 min. 25 wpm 


Nadat de schakelaars in deze stand zijn 
gezet, dient de generator gereset te 
worden of dient de voedingsspanning 
even uit en in te worden geschakeld. 


sw1 EZ sw3 sw4 sw5 sw6 SW7 
off off off off on on > 
on off off off off on 8 
off off off off off off Ed 
off off off on on on S 
on off off on on on > 
off on off on on on 5 
N.B. <> = omzetten van “on” naar “off” of omgekeerd 


Het programmeren wordt beëindigd 
door sw8 op “on” te zetten en vervol- 
gens nogmaals sw7 om te schakelen. 

We zullen het voorbeeld wat uitbrei- 


Dy 


Veranderingen van de dipswitch- 
instellingen tijdens de run-mode heb- 


ben pas invloed nadat de schakeling 


gereset wordt! 


de CW-generator gereduceerd tot een 
simpele routineklus aan de hand van 
de componentenopstelling en de 
onderdelenlijst. Aangezien de hard- 
ware zeer beperkt van omvang is, zal 
het karwei nauwelijks meer dan een 
half uur in beslag nemen. Zoals figuur 
2 laat zien, is de print zeer compact van 
uitvoering, zodat inbouw van de scha- 
keling in een bestaande zender of 
transceiver in veel gevallen geen pro- 
bleem zal zijn. Zoals de foto’s bij dit 
artikel laten zien, valt de generator ook 
prima in een Heddic-kastje onder te 
brengen. 

Aangezien de stroomopname van de 
generator beperkt is tot zo’n 4,5 mA, 
kan de voeding prima met een 9-V-bat- 
terij gebeuren (aansluiten op K7). Op 
de print is daarvoor ruimte gereser- 
veerd. Spanningsregelaar IC2 (een zui- 
nig low-drop-type) zorgt voor een sta- 
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Tabel 2 


e KE En sw1 sw2 sw3 sw4 Sw5 intervaltijd 
S S 2 0 0 0 0 0 eenmalig zenden 
q sd pi 1 0) 0 0 0 1 minu(u)t(en) 
3 
2 8 E 0 1 0 0 0 2 
sw1 data0 rep0 1 1 0 0 0 3 
sw2 data1 rep1 0 0 Ë 0 9 5 
1 0 1 0 0 5 
sw3 data2 rep2 
0 1 1 0 0 6 
sw4 data3 rep3 7 7 p 0 0 7 
sw5 data4 sec/min 0 0 0 1 0 8 
sw6 char/digit wpmO 1 0 0 1 0 fe) 
Sw7 store wpm1 0 1 0 1 0 10 
sw8 run/prog | run/prog 1 1 0 1 0 11 
0 0 1 1 0 12 
biele 5-V-voedingsspanning. Met de 
aansluitpunten KS kan, zoals reeds ver- 1 0 1 1 4 13 
meld, eventueel een reset-drukknop fi) 1 1 1 0 14 
worden verbonden / / í í 0 15 
Afregelpunten kent de schakeling niet. 
De enige potmeter is Pl en daarmee 0 0 0 0 1 continu zenden 
wordt de sterkte van de 1000-Hz-piep- 1 0 0 0 1 1 seconde(n) 
jes naar smaak ingesteld. De opgege- 0 7 0 0 / 5 
ven herhalingstijden en seinsnelheden 
zijn gebaseerd op een klokfrequentie 1 1 0 0 Ú 3 
van 4 MHz. Deze klokfrequentie wordt 0 0 1 0 1 4 
met de in het schema vermelde waar- 5 7 5 
den van R1 en C2 redelijk benaderd. Ù d d 
Wil men deze frequentie om een of 0 1 1 0 1 6 
andere reden echt nauwkeurig vast- 1 1 1 0 1 7 
leggen, dan kan men R1 eventueel ver- 
vangen door een instelpot van 5 kQ. 0 0 0 5 7 8 
1 0 0 1 if 9 
GEBRUIK 5 7 o p 7 10 
We hebben tot slot nog wat praktische 
tips en hints voor u verzameld. 1 1 0 1 Î 11 
Bij gebruik van de schakeling als auto- 0 0 1 1 1 12 
matische CQ-gever kan de key-uitgang ï 0 í 4 1 13 
worden gebruikt om bijvoorbeeld een 
relais te sturen dat de seinsleutel over- 0 1 1 1 1 14 
brugt. Aansluitend bij het bovenge- 1 1 1 1 1 15 


noemde voorbeeld kan dan de tekst ” 
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Tabel 3. Programmeertabel 


inputs data 
sw1 | sw2 | sw3 | sw4 | sw5 Ries y ee 0) (decimaal) 

0 0 0 0 ai RO 0 
1 0 0 0 “A” al 

0 1 0 0 0 WB 2e 2 
1 a 0 0 0 ‘C” EO 3 
0 0 1 0 0 1D “4” 4 
1 0 1 (0) 0 SES 57 5 
0 1 1 0 0 17 “6” 6 
1 1 1 0 0 KC Kz 7 
0 0 0 1 0 SH” 7 8 
1 0 0 1 0 slk “g” 9 
0 1 0 1 0 Jr 10 
1 1 0 1 0 Ie 11 
0 0 1 1 0 il 12 
1 0 1 1 0 ‘M” 13 
0 1 d 1 0 KIN 14 
1 1 1 1 0 0” 15 
0 0 0 0 1 de 16 
1 0 0 0 1 KO 17 
0 1 0 0 1 RT 18 
1 1 0 (0) 1 KON 19 
0 0 1 0 1 Te 20 
1 0 1 0 1 “u” 21 
0 1 1 0 1 We 22 
1 1 1 0 1 W” 23 
0 0 0 1 1 Dd 24 
1 0 0 1 1 va 25 
0 1 (0) 1 1 Zin 26 
1 1 (0) 1 1 zis 27 

N.B. 1 = on, 0 = off 


COCODEPAOXYZ” worden ingepro- 
grammeerd. Vervolgens worden de 
dipswitches zo gezet dat na elke reset 
de tekst slechts één keer wordt ver- 
zonden. Op deze manier kan een 
oproep worden gedaan door simpel- 
weg op de resetknop te drukken. 

De schakeling leent zich ook uitste- 


kend als vossenjachtpieper. In dat 
geval dient er vanuit de PTT-uitgang 
via een transistor een relais te worden 
bekrachtigd dat de zender inschakelt. 
Voorts wordt de audio-uitgang met de 
ingang van de microfoonvoorverster- 
ker gekoppeld. Als tekst kunnen bij- 
voorbeeld cijfers 0 en 5 voor lange en 


korte piepjes worden ingeprogram- 
meerd. Een “echte” tekst kan natuur- 
lijk ook. Als herhalingstijd lijkt 1 
minuut een goede keus. 

Bij gebruik als automatische call-gene- 
rator moet het audio-uitgangssignaal 


bij de spraakmodulatie worden 
gemengd. Het is daarbij zaak dat dit 
met een zodanige sterkte gebeurt dat 
de morsepiepjes goed hoorbaar zijn 
zonder dat de spraak wordt over- 
stemd. Het afregelen van P1 op het 
gewenste uitgangsniveau wordt ver- 
gemakkelijkt als de timing tijdelijk op 
0 seconden wordt ingesteld, zodat er 
dus continu wordt gezonden. Met 
behulp van een ontvanger of behulp- 
zame collega-zendamateur is de juiste 
stand van P1 dan snel bepaald. Weer- 
stand R7 kan eventueel worden aan- 
gepast aan de op K6 aangesloten belas- 
ting. Voor een maximum uitgangs- 
spanning van 50 mV dient R7 een 
waarde te hebben die omstreeks een 
factor 10 groter is dan de belastings- 
weerstand. 
Nog een allerlaatste opmerking: Bij 
gebruik als call-generator is er voor de 
key- en PT I-uitgangen geen taak weg- 
gelegd, zodat deze dus niet hoeven te 
worden aangesloten. 

(980087) 
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HF-signaalgenerator 


deel 2: bouw, gebruik en afregeling 
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Figuur 6. Koper-layout 
en componentenopdruk 
van de voedingsprint. 


Hoewel deze tweede en laatste aflevering over 
de hoogfrequent-signaalgenerator in eerste 
instantie over de bouw van het instrument gaat 
en alles wat daarmee samenhangt, wordt er 
tevens aandacht besteed aan de afregeling en 
het gebruik van de generator. 


ontwerp: G. Brunner 


452 


De HF-signaalgenerator is een behoor- 
lijk gecompliceerd instrument en we 
raden beginners op dit gebied dan ook 
niet aan om aan dit zelfbouw project te 
beginnen zonder de hulp van iemand 
met behoorlijk wat ervaring in het bou- 
wen van microcontroller- en hoogfre- 
quent-schakelingen. 

Er dienen maar liefst vier printen te 
worden opgebouwd, die elk een 
respectabel aantal componenten bevat- 
ten. Tel daarbij op dat die printen ook 
nog in een kast moeten worden inge- 
bouwd en moeten worden bedraad, en 
we hebben te maken met een project 
dat zelfs een ervaren hobbyist de 
nodige avonden en regenachtige zon- 
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Onderdelenlijst 
voedingsprint 


Weerstanden: 
R1 = 22 Q/5 W 
R2 = 270 Q 
R3 = 820 Q 
R4=1k 

R5 = 10k 


Condensatoren: 
C1...C4 = 47 n 
C5 = 1000 u/35 V radiaal 


Figuur 7. Proefmodel 
van de opgebouwde 
voedingsprint. 


dagmiddagen zal kosten. 

De vier printen kunnen het beste in de 
hieronder aangehouden volgorde wor- 
den opgebouwd. Zoals gebruikelijk, 
dient er goed op te worden gelet dat 
alle componenten correct en op de 
juiste manier worden gemonteerd. 
Maar aan de hand van de componen- 
tenopdruk en onderdelenlijst mag dit 
geen probleem zijn. Toch is met name 
aandacht geboden bij de 1%-weerstan- 
den in het verzwakkergedeelte: hier is 
het zaak elke weerstand nauwkeurig te 
controleren alvorens hem te monteren. 


VOEDINGSPRINT 

Deze print is het gemakkelijkst op te 
bouwen. Als men precies doet wat de 
onderdelenlijst en de in figuur 6 afge- 
beelde componentenopstelling wordt 
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C6,C8 = 220 n MKT 
C7,C9 = 242/16 V radiaal 
C10 = 470 u/63 V radiaal 
C11 = 220 u/63 V radiaal 
C12 = 1 u/63 V radiaal 
C13 = 10 4/63 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1...D6 = 1N4001 

D7 = 33 V/400 mW 

D8 = high-efficiency-LED, rood 
T1 = BC141 

IC1 = 7812 


repen ni Kn ai 


voorgeschreven, dan is het niet meer 
dan een routineklus. Omdat R1 tame- 
lijk warm kan worden, moet deze 
weerstand ietwat zwevend boven de 
print worden gemonteerd. De span- 
ningsregelaar LM317T kan zonder iso- 
latieplaatje rechtstreeks op het koelli- 
chaam worden geschroefd. De aan/uit- 
LED komt straks uiteraard op het front 
van de kast en wordt via twee 20 cm 
lange draadjes aangesloten. 

De print valt eenvoudig te testen door 
hem provisorisch (maar wel veilig!) op 
het lichtnet aan te sluiten en te contro- 
leren of de aangegeven voedingsspan- 
ningen (+5 V, +30 V en +12 V) klop- 
pen. Figuur 7 toont de compleet opge- 
bouwde print. 


PROCESSORPRINT 

Deze in figuur 8 afgebeelde print is 
heel wat dichter bevolkt met compo- 
nenten dan de voedingsprint. De mon- 


REAG—AA—AB_AG ATAB el 
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IC2 = LM317T 


Diversen: 

Tri = nettrafo 15 V/8 VA (Monacor type 
VTR8115) 

K1 = tweepolige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

K2 = netentree met schakelaar en zeke- 
ringhouder, met zekering 63 mAT 

koellichaam Fischer SK59 (37,5 mm) 

print: EPS 980053-4 (zie Service-pagi- 
na’s) 


tage vereist dan ook de nodige zorg en 
precisie. 
Begin met de twee draadbruggen op 
de print — deze bevinden zich vlakbij 
instelpot P1. Daarna is het verstandig 
om eerst de laagste componenten te 
monteren (weerstanden, IC-voetjes) en 
vervolgens de hogere (kristal, transis- 
toren, radiale elco’s). 
De drie drukknoppen S1, S2 en S3 
worden niet rechtstreeks op de print 
bevestigd, maar worden via een stel 
contactrijen of gestapelde IC-voetjes 
wat omhoog gebracht. Eventueel kun- 
nen hun aansluitpennen met een paar 
stukjes stugge draad worden verlengd. 
Dit is nodig om ze straks een beetje 
buiten het frontpaneel te laten uitste- 
ken. lets dergelijks geldt ook voor het 
LCD. Omdat de 
hoogte daarvan later 
misschien nog nader 
afgesteld moet wor- 
voeding. 


S2 S3 


980053-3 


Figuur 8. De proces- 
sorprint telt wat meer 
componenten dan de 


Ss & 


Onderdelenlijst 
processorprint 


Weerstanden: 

Ri =22k 

R2,R3,R4 = 4k7 

R5 = 10 k 8-voudige SlL-array 

R6,R8,R1O,R12,R14,R16,R18,R20,R22, 
R24,R26,R28 = 1 k 

R7,R9,R11,R13,R15,R17,R19,R21,R23,R 
25,R27,R29 = 3k3 

P1 =10 k instel 


den, moet men het display nog niet al 
te vast monteren. Draaischakelaar- 
encoder S4 wordt direct op de print 
gemonteerd, maar de as wordt om 
dezelfde reden nog niet op lengte 
gezaagd. Later worden er uiteraard 
passende openingen in het front aan- 
gebracht voor alle bedieningsorganen. 
IC1 en IC2 moeten bij voorkeur in 
voetjes worden gemonteerd. Alle van 
een markering voorziene gaten in de 
print (zoals A1, TO, Psen, Lock, etc.) 
zijn bedoeld voor de onderlinge 
bedrading tussen de printen. Soldeer- 
pennen zijn niet per se noodzakelijk; 
de draaduiteinden mogen ook meteen 
op de print gesoldeerd worden. Ver- 
gelijk uw compleet opgebouwde print 
ter controle met het in figuur 9 afge- 
beelde exemplaar. De print wordt ver- 
ticaal achter de metalen frontplaat 
bevestigd, door middel van in de 
bodemplaat aangebrachte sleuven. Er 


Condensatoren: 

C1 =1 u/16 V radiaal 

C2,C3 = 33 p 

C4,C5,C12 =100 n keramisch 
C6...C10 =10 4/63 V radiaal 
C11 = 220 4/16 V 


Condensatoren: 

T1.….T12 = BC557B 

IC1 = AT89C51-20PC of 
SC87C51CCN40 (EPS 986515-1) 

IC2 = MAX232 


zijn verschillende sleuven aanwezig; 
uitgangspunt voor de keuze hiertus- 
sen is dat de metalen lijst rond het 
LCD stevig tegen het frontpaneel 
moet drukken. S1, S2 en S3 behoren 
dan net een beetje uit te steken. 

De met “in”, “out” en “massa” gemar- 
keerde montagegaten rechts van P1 
zijn bestemd voor een optionele drie- 
draads RS232-verbinding naar de PC. 
Als PC-besturing niet nodig is, kan de 
MAX232 worden weggelaten. Op het 
nut van een RS232-interface komen we 
straks nog terug. 


VFO/PLL-PRINT 

Zoals figuur 10 illustreert, is dit de 
print met veruit het hoogste aantal 
componenten. Als men niet gesteld is 
op langdurige foutzoeksessies, dan is 
bij de opbouw dus de grootste zorg- 
vuldigheid geboden. Controleer elk 
onderdeel terdege alvorens het te 


HOLA (9) 


€-€50086 


Diversen: 

X1 = kristal 11,059 MHz 

S1,S2,S3 = drukknop, 1 maakcontact, 
ITT type D6-R-RD; kap type D6Q-RD-CAP 

K1 =14-voudige SIL pinheader 

K2 =9-voudige sub-D-connector 
(female) 

S4 = draaibare encoder, Bourns type 
ECW1J-B24-ACO024 

LCD, 2x16 karakters, Sharp type LM 
16A211 

print: EPS 980053-3 
(zie Service-pagina’s) 


monteren en volg de aanwijzingen in 
de onderdelenlijst en printopdruk 
nauwkeurig op. 

Begin bij voorkeur weer met de draad- 
bruggen (er zijn er drie), zodat deze in 
ieder geval niet worden vergeten. Dan, 
zoals gebruikelijk, eerst de lage en 
daarna de hoge componenten. De 
NE592 en de SAA1057 moeten zònder 
IC-voetjes worden gemonteerd. De 
waarde van de smoorspoelen is er nor- 
maalgesproken net als bij weerstanden 
in de vorm van gekleurde ringen op 
gedrukt. 

DE VFO/PLL-print wordt in een blik- 
ken afschermbehuizing van Teko 
gemonteerd. Als alle onderdelen op 
hun plaats zitten, dient de print er het- 


Figuur 9. Echt lastig is 
de opbouw van de pro- 
cessorprint niet. 
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Figuur 10. De VFO/PLL- 
print is zeer druk 
bevolkt me onderde- 
len en vraagt de 
meeste aandacht bij 
het solderen. 


zelfde uit te zien als het exemplaar van 
figuur 11. 


VERZWAKKERPRINT 

Het belangrijkste punt bij het opbou- 
wen van de verzwakkerprint (figuur 
12) is dat de 1%-weerstanden alle op 
de juiste plaats komen. Zelfs één klein 


Onderdelenlijst 


VFO/PLL-print 


Weerstanden: 

R1,RS,R5,R7‚R12,R22,R23,R31,R34,R36 
‚R37 = 10 k 

R2,R4,R6,R8 = 390 Q 

RO,R14,R15,R21,R27,R33,R40 = 1 k 

R10,R41 = 330 k 

R11,R13,R16,R18 = 100 k 

R17,R26 = 100 Q 

R19 = 2M2 

R20 = 1 M 

R24,R25,R35 = 22 k 

R28,R29 = 3k3 

R30 = 560 2 

R32 = 47 Q 

R38 = 180 Q 

R39 = 18 k 

R42 = 10 Q 

P1 = 2 k multiturn 


Condensatoren: 
C1.…C5,C10,C22 = 33 n keramisch 
C6,C25,C30 = 2n2 keramisch 
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foutje betekent al een lelijke aantasting 
van de praktische waarde van dit afre- 
gelinstrument. Daarom is ons advies 
om elke weerstand individueel na te 
meten met een digitale multimeter. 
Zoals te zien in figuur 12 is de ver- 
zwakkerprint voorzien van relatief 
grote kopervlakkeny; dit helpt mee om 
een goede afscherming te creëren, 
zodat er geen ongewenste signalen 
worden gegenereerd en worden opge- 
pikt door de schakeling. De opge- 
bouwde verzwakkerprint is samen 
met de VEFO/PLL-print afgebeeld in 
figuur 11. Ter afscherming worden 
beide printen in metalen Teko-kastjes 
ondergebracht. 


C7 = 220 n MKT 

C8,C9,C16,C23,C24 = 330 p keramisch 

C11 = 68 p keramisch 

C12,C18,C38 = 10 u/63 V radiaal 

C13 = 100 n keramisch, steek 5 mm 

C19,C27,C35,C39,C40 =100 n kera- 
misch 

C14 = 180 p keramisch 

C15 = 27 p keramisch 

C17 = 33 n keramisch, steek 5 mm 

C20,C32 = 47u/16 V radiaal 

C21 = 4n7 keramisch 

C26,C28 = 2u2/16 V radiaal 

C29,C31 = 10 n keramisch 

C33 = 40 p trimmer 

C34 = 100 4/10 V radiaal 

C36 = 1 u MKT 

C37 = 330 n MKT 


Spoelen: 

Li = 330 uH 
L2 = 100 4H 
L3 = 22 uH 
L4 = 3uH9 
L5 = OuH56 


980053-1 
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AFREGELING 


Nadat alle printen zijn opgebouwd, 
worden zij provisorisch bedraad ten- 
einde een eerste test en een paar afre- 
gelingen mogelijk te maken. 

Begin met de twee instelpots en de 
trimmer in de middenstand te zetten. 
We gaan er vanuit dat de voedingsprint 
reeds getest en in orde bevonden is. 
Nadat de voedingsspaning is aangeslo- 
ten, dient allereerst het LCD-contrast te 
worden ingesteld met P1. Ga vervol- 
gens met behulp van een oscilloscoop 
na of de VFO/PLL-print een HF-signaal 
aan de verzwakkerprint levert. 

De door de generator geproduceerde 
uitgangsfrequentie kan worden gecon- 


L6,L7 = 39 uH 
L8 = 3uH3 


Halfgeleiders: 
D1,D3,D5,D7 = IN4148 
D2,D4,D6,D8 = BA243 
D9,D10 = BB130 
D11,D12 = AA113 
T1,T2,T3 = BF494 

T4 = BF256B 

T5 = 2N5179 

IC1 =NE592N (N14) 
IC2 = SAA1057 (Philips) 
IC3 = LM358P 


Diversen: 

X1 = 4 MHz 

afschermbehuizing, Teko 160x25x49mm 

behuizing, Bopla type Ultramas 
UM52011 (224x72x199mm) 

frontpaneel type FP50011 or FPK50011 

print: EPS 980053-1 (zie Service-pagi- 
na’s) 
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Figuur 11. De kant-en-klare VFO/PLL- en verzwakkerprint mèt 


hun afschermbehuizingen. 


troleerd met een gekalibreerde frequen- 
tiemeter, een frequentiestandaard of een 
gekalibreerde kortegolfontvanger. Het 
afregelen gebeurt met trimmer C33. 


Figuur 12. Layout en 
opdruk van de ver- 
zwakkerprint. 


CA 
N/ 


Het instellen van het HF-signaalni- 
veau is alleen mogelijk als men de 
beschikking heeft over een nauw- 
keurige en gekalibreerde HF-voltme- 
ter. Met het verzwakkingsniveau 
ingesteld op 0 dB, kan de generator 
met instelpot P1 dan worden afgere- 
geld op een uitgangsniveau van 
630 mV, aan 50 (. Als men geen 
goede afregelapparatuur heeft, kan 


oo w©Ooor ow ow 0 0 0 0 0 
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P1 simpelweg in de middenstand 
worden gezet. 


BEDRADING EN 
MECHANISCH WERK 


Hoewel er nogal wat verbindingen tus- 
sen de afzonderlijke printen nodig zijn, 
is de bedrading niet echt moeilijk. De 
HF-signaalverbinding tussen de 
VFO/PLL-print en de verzwakkerprint 
dient uiteraard met coaxkabel te 
gebeuren. Het zelfde geldt voor de ver- 
bindingen tussen de AM- en FM- 
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Bezoek onze website: http://www.elektuur.nl 


Condensatoren: 
C1.…C8 = 100 n SMD 


Onderdelenlijst 
verzwakkerprint 


R14,R18 = 2k74 
R15,R20,R24 = 3k65 
R16 = 2403 
R19,R23 = 121 Q 
R22 = 56Q2 


Weerstanden (alle 1%): 


Halfgeleiders: 
R1,R5,R21 = 909 Q 


D1.….D8 = 1N4148 


R2,R6 = 20 k 

R3 = 681 

R4 = 3902 
R7,R11 = 475 Q 
R8,R12 = 6kQ19 
R9 = 368 Q 

R10 = 1261 
R13,R17 = 243 Q 


ingangen op de VFO/PLL-print en de 
desbetreffende BNC-connectors op het 
frontpaneel. De 3-mm-coax RG174/U is 
hiervoor het geschiktst, maar de dik- 
kere RG50/U of /CU is natuurlijk ook 
bruikbaar. 

Voor alle andere verbindingen wordt 
gebruik gemaakt van dunne soepele 
litzedraad of flatcable, hoewel voor het 
bedraden van de voedingsspanning 
beter iets dikkere kabel kan worden 
genomen. Maak de kabels geen van 
alle langer dan nodig, om het oppik- 
ken van stoorsignalen zoveel mogelijk 
tegen te gaan. 

Voor de kabels van en naar de 
VFO/PLL-print 
en de verzwak- 
kerprint zullen 
passende gaten 
in de zijkanten 
van de metalen 
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Figuur 13. Een kijkje in het inwen- 
dige van het prototype van de 
generator. De deksels van de 
afschermkastjes zijn hier voor de 
gelegenheid verwijderd. tot 


R25,R29,R31,R35,R37,R41,R43S,R47 = 
75 Q 

R26,R30,R32,R36,R38,R42,R44,R48 = 
825 Q 

R27,R33,R39,R45 = 3k92 

R28,R34,R40,R46 = 162 


afschermingen moeten worden 
gemaakt. Pas als deze printen helemaal 
operationeel zijn, worden de deksels 
van de afschermhuisjes aangebracht. 

De foto’s bij dit artikel en in het bijzon- 
der die van figuur 13 kunnen als lei- 
draad dienen bij het “inkasten” van de 
printen. Merk op dat de soldeerzijde 
van de voedingsprint wordt 
beschermd door een isolatieplaat. De 
VFO/PLL- en verzwakkerprint zijn 
(voorzien van hun afschermingen) 
horizontaal op de bodemplaat van de 
kast geschroefd. De voedingsprint 
wordt met behulp van een stel print- 
slots achter in de kast gemonteerd. De 
drie gaten aan 
de “lege” rechter 
kant van de pro- 
cessorprint wor- 
den opgeboord 
ongeveer 


Diversen: 
RE1...RE8 = relais 2 “ wissel, type 


V23042-A1001-B101 of V23042-A2001- 
B101 (Siemens) 


print: EPS 980053-2 (zie Service-pagi- 


na’s) 


8 mm om de naar het frontpaneel voe- 
rende coaxkabels door te laten. 

De netspanning wordt aan- en uitge- 
schakeld met een dubbelpolige net- 
schakelaar, welke is geïntegreerd in de 
zich aan de achterkant bevindende 
netentree. De bedrading van de neten- 
tree naar de voedingsprint dient goed 
geïsoleerd te zijn en geschikt voor net- 
spanningsdoeleinden. Strip de kabels 
niet verder af dan nodig en isoleer de 
aansluitingen van de netentree bij 
voorkeur met krimpkous, om de kans 
op onbedoelde kortsluiting èn aan- 
raakgevaar tot een minimum terug te 
brengen. 

Voor het maken van het metalen front- 
paneel kan figuur 13 als mal worden 
gebruikt. Er is helaas geen frontplaatf- 
olie via de Elektuur Service leverbaar. 
In het (kunststof) achterpaneel worden 
openingen uitgezaagd voor de neten- 


tree en eventueel voor een RS232-con- 
nector (een 9-pens sub-D-type). 


GEBRUIK 

De generator wordt bediend door mid- 
del van drie drukknoppen en een 
draaischakelaar, welke zich alle op het 
frontpaneel bevinden. Voor de uitle- 
zing zorgt een LCD met 2 x 16 karak- 
ters. 

De functies van de linker en rechter 
drukknop hebben weinig nadere uit- 
leg nodig, want die bewegen de cursor 
op het display in de aangegeven rich- 
ting. Vanuit de startpositie (cursor op 
“MHZz”) kan de cursor naar links wor- 
den verplaatst of naar een van de cij- 
fers na de komma. Op de plaats waar 
de cursor staat kan het cijfer worden 
veranderd met de draaibare encoder. 
De op deze manier ingestelde fre- 
quentie wordt echter pas daadwerke- 
lijk opgewekt als de “enter”-knop 
wordt gedrukt (asynchrone bediening 
— aangegeven in de rechter bovenhoek 
van het LCD). Na wijziging van de fre- 
quentie, wordt de PLL-status aangege- 
ven door “lock” in de linker beneden- 
hoek van het display. 

Vanuit de oorspronkelijke rechter posi- 
tie naar rechts gaande, springt de cursor 
naar “MO” (memory 0). Dit geeft twee 
geheugens aan, MO en M1, waarin fre- 
quentie- en verzwakkerinstellingen kun- 
nen worden opgeslagen. Met de Enter- 
knop kan er van geheugen worden 
gewisseld. Zo kan men dus snel van de 
ene op de andere instelling overschake- 
len, hetgeen bijvoorbeeld goed van pas 
komt bij het afregelen van filters. Ook 
kan men dezelfde frequentie bij ver- 
schillende verzwakkingsfactoren gebrui 
ken, iets dat nuttig is bij het instellen van 
onder andere de AGC van een ontvan- 
ger. 

Wanneer men verder naar rechts gaat 
springt de cursor op “asy”. Een druk 
op “Enter” biedt nu de mogelijkheid 
tot asynchrone bediening. In de syn- 
chrone mode wordt elke met de draai- 
bare encoder ingestelde frequentie 
onmiddellijk doorgegeven naar de 
VFO/PLL-unit. De HEF-uitgangsfre- 
quentie is in deze mode continu instel- 
baar, echter alleen binnen het inge- 
stelde bereik. Als de encoder op een 
frequentie wordt gedraaid die buiten 
het bereik valt, zal de PLL uit zijn ver- 
grendeling gaan en zal de “lock”-indi- 
catie van het display verdwijnen. Door 
op een willekeurige toets te drukken, 
keert de PLL terug naar de asynchrone 
mode en wordt de laatst gekozen fre- 
quentie automatisch opgeslagen. Als u 
de cursor dan naar een van de cijfers 
van de frequentie-indicatie beweegt en 
op “Enter” drukt, zal de generator naar 
het desbetreffende bereik overschake- 
len —u kunt dan weer op de synchrone 
mode overgaan en doorgaan met het 
draaien aan de encoder. 

Een stapje verder naar rechts bereikt 


de cursor de positie 
“dB”, die de inge- 
stelde verzwakking 
aangeeft. De 
gewenste verzwak- 
king kan met de 
draaibare encoder 
worden ingesteld. 
De gekozen waarde 
wordt ook hier pas 
werkzaam na het 
indrukken van 
“Enter”. Dit is 
gedaan om onno- 
dige slijtage van de 
relais te voorkomen. 


RS232- 
INTERFACE 


De RS232-interface 
op de processorprint 
is een optie waarvan 
de functie door de 
ontwerper van de 
generator niet hele- 
maal uitontwikkeld 
is. In principe is deze 
optie toegevoegd om 
de frequentie en de 
verzwakking met 
behulp van een PC 
te kunnen regelen. 
De communicatie- 
parameters zijn als 
volgt: 9600 bits/s, 8 
databits, 1 stopbit. 
De communicatie 
werkt met karakter- 
strings en kan 
gemakkelijk worden 
getest met behulp 
van een terminal- 
programma. Om de 
frequentie in te stel- 
len, dient er eerst 
een “F” (van “fre- 
quentie”) te worden 
gestuurd, gevolgd 
door vijf cijfers voor 
de frequentie in kHz 
en een carriage- 
return (CHR$(13)). 
Een extra regeldoor- 
voer _ (CHR$(10)) 
wordt genegeerd. 
Als alles goed is (eer- 
ste karakter is “F”, 
een totaal van 6 
karakters, en de fre- 
quentie in het juiste bereik), geeft de 
controller een “D’ (voor “done”, 
gevolgd door een return/line-feed, 
ofwel een “E” (Lerror”) en een 
retum/line-feed. 

De verzwakking wordt ingesteld door 
het sturen van een “A” (“attenuation”), 
twee cijfers en een return. De controller 
reageert weer met “D” of YE”. Deze 
seriële interface kan eventueel als 
opstapje dienen naar een geheel gecom- 
puteriseerd meetsysteem. (980053-2) 


RF 

SIGNAL 
GENERATOR 
0.5 … 30 MHz 


Figuur 14. Deze frontplaat-layout kan 
als mal worden gebruikt voor het 
boren van de gaten en het aanbren- 
gen van de teksten. 


zo| 


No. 980053 


F =63mAT 


Acmetne 
met Visual Basic 
In dit in het septembernummer 
gepubliceerde artikel staat een pro- 
grammaatje aangegeven waarin 
de instructies Portin(…) en Por- 
tCut(…) worden gebruikt. Als ik 
deze bij mij in Visual Basic 4.0 ga 
gebruiken, kent deze de instruc- 
ties niet. Waaraan zou dit kunnen 
liggen en hoe kan ik dit oplossen? 
C. Mijnen 


Ubent niet de enige met dit pro- 
bleem. Na ruggespraak met de 
auteur blijkt dat hiervoor Visual 
Basic wordt uitgebreid met een 
DLl-file. Deze is voor alle 
belanghebbenden via E-mail gra- 
tis bij ons verkrijgbaar: 
(redactie) 


Verkrijgbaarheid 

Het is me al een paar keer gebeurd 
dat ik een bepaalde schakeling uit 
Bektuur wilde maken, maar det de 
print niet meer leverbaar was. Ik 
kan me voorstellen dat er meer 
mensen zijn die bijvoorbeeld in een 
oude jaargang een leuk ontwerp 
tegenkomen en dat graag zouden 
nabouwen, maar niet in staat zijn 
om zelf een print te etsen. Zou het 
niet klantvriendelijker zijn om prin- 
ten (en software) wat langer in de 
EPS te laten staan? Ik begrijp dat 
het kostbaar is om dingen op voor- 
raad te hebben, maar zou het geen 
idee zijn om een print pes te meken 
als hij besteld wordt? Stel dat u in 
een week 50 printbestellingen bin- 
nen krijgt; is het dan niet handiger 
om in de computer al die layouts 
aan elkaar te plakken, te versturen 
naar de printfebrikant en daarna de 
verschillende prints los te zagen en 
aan de klanten te versturen? 

Nog een punt. De ontwerpen in 
Bektuur zijn over het algemeen 
goed uitgedacht en interessant om 
nate bouwen. Het valt mij echter 


op dat u vaak exotische onderde- 
len gebruikt, waarvan de verkrijg- 
baarheid een probleem vormt. 
Voorts rijst het aantal micropro- 
cessoren in Hektuurschakelingen 
de pan uit. Het lijkt wel of u geen 
ontwerp meer kunt maken waar 
géén IC in zit met meer dan 16 
pootjes! 
Dat teveel aan “moeilijke” schake- 
lingen zie ik ook weerspiegeld in uw 
ontwerpwedstrijden. Alleen heel 
kneppe koppen kunnen dearbij prij- 
zen winnen. Doorsnee-hobbyisten 
maken weinig kans. Ik ben een 
enthousiast bouwer van uw ont- 
werpen en ik bedenk ook wel eens 
wat zelf, maar ik denk met wee- 
moed terug aan wedstrijden waar- 
bij bijvoorbeeld maar 30 onderdelen 
gebruikt mochten worden. 

K Schulten 


Met die printen zit de zaak toch 
wat complexer. U vergeet name- 
lijk de startkosten, die maken dat 
printen erg kostbaar worden bij 
nabestelling van kleine aantallen 
en u vergeet de levertijd van 4 à 
6 weken die de fabrikant rekent. 
Overigens is met de tegenwoor- 
dige hulpmiddelen in principe 
iedereen in staat om incidenteel 
zelf een printje te maken. 

Met die exotische onderdelen valt 
het in Hektuur nogal mee, vin- 
den wij zelf. Wij beschikken niet 
over bijzondere inkoopkanalen en 
gebruiken uitsluitend compo- 
nenten waarvan de importeur of 
distributeur ons verzekert dat ze 
leverbaar zijn. Het gebruik van 
moderne onderdelen levert zo nu 
en dan onvermijdelijk problemen 
op, en dat is inderdaad verve- 
lend. Aan de andere kant zou u 
het weinig op prijs gesteld heb- 
ben als Hektuur was door blijven 
sukkelen met selenium gelijk- 
richters en germanium transis- 
toren. C'est la vie. 

Voor het karakter van de ont- 
werpwedstrijden gelden in feite 
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Aleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant 
zijn en die betrekking hebben op Hektuur-publicaties niet ouder dan 
2 jaar, komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoe- 
veelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord worden en kan 
niet ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aan- 
passingen van of aanvullende informatie over Hektuur-projecten. 


soortgelijke overwegingen, maar 
het is beslist niet ondenkbaar dat 
er nog eens een heel ander 
soort wedstrijd komt. We stellen 
het zeer op prijs dat lezers ons 
laten weten wat ze willen en we 
proberen wel degelijk wat te 
doen met die informatie. 
(redactie) 


Schiphol EPROM- vijandig 
Een attente lezer liet ons onlangs 
weten dat de nieuwe röntgen- 
scanners op Schiphol onveilig zijn 
voor EPROM's. Door hem mee- 
gevoerde EPROM's bleken na het 
passeren van de scanner zoda- 
nig aangetast dat niet alleen hun 
inhoud onbruikbaar was, maar 
dat de EPROM's zelfs niet meer 
opnieuw te programmeren waren. 
Ze waren dus echt beschadigd. 
Een tweede proef ter controle 
bevestigde een en ander. Gewo- 
ne elektronische apparatuur heeft 
er overigens geen last van. Dus 
een waarschuwing aan alle Hek- 
tuur-lezers: blijf met EPROM's uit 
de buurt van de scanners op 
Schiphol! 


Video-kopieer-processor 
Ik heb de in november ‘97 gepubli- 
ceerde kopieer-processor opge- 
bouwd met de originele 
Bektuurprint en de geprogram- 
meerde EPLD. De schakeling werkd, 
doch er blijkt nog enige instabiliteit 
in de werking te zitten. De opwek- 
king van de M-V-COFF-impulsen is 
namelijk niet constant. Af en toe zijn 
ze niet aanwezig, zodat de macro- 
vision-storingen doorgaan naar de 
uitgang. Dit resulteert in een AVR 
die af en toe ontregeld raakt (licht 
en donker beeld). Is er een reden 
voor deze instabiliteit? De HVSIN- 
signalen zijn stabiel. 

G Drongen 


Dit probleem is bekend en doet 
zich incidenteel voor doordat de 
voedingsspanning aan de krap- 
pe kant is. Het euvel kan worden 
verholpen door voor Ir1 een 
trafo met een ietwat hogere 
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spanning te nemen of door IC2 
te vervangen door een 4805. 
(redactie) 


Nogmaals: 
betere opamps 
Graag wil ik reageren op de vraag 
van Dhr. L. Bos in de rubriek 
“postbus 121” van september ‘98. 
Hij informeerde naar een kwalita- 
tief betere vervanger voor de 
bekende dual-opamp NE5534 en 
had daarvoor zelf de CPA2604 in 
gedachten. 
Een betere vervanger van de 
OPA2604 is de OPA2134. Deze 
FET-opamp heeft een lagere ruis- 
bijdrage (8 nVWÖHZ), is aanzienlijk 
sneller (20 V/us) en heeft een 
geringere vervorming. Het is een 
pen-compatibele vervanger voor 
de NE5532 en tevens leverbaar in 
single- en quad-uitvoering. 
J-H. Broeders 
Burr-Brown International B.V. 


Toch power-FET's? 
In “Postbus 121” van oktober ‘98 
informeerde Dhr. L. de Wildt naar 
alternatieven voor de power-FET's 
uit de bekende 2SK/2S)-serie. De 
verkrijgbaarheid daarvan is ken- 
nelijk een probleem en vervangers 
zijn niet bekend. 
Onlangs las ik in een Engels tijd- 
schrift een advertentie van de 
firma Profusion. Zij leveren FET's 
van Econ, en onder andere typi- 
sche vervangers voor bovenge- 
noemde typen. Geschikt zouden 
moeten zijn: ECFION16 en 
ECFIOP16. In TO-3-uitvoering zijn 
beide goed voor 8 A en 160 V. 
Andere (zwaardere) FET's zijn 
eveneens leverbaar. Enige aan- 
passing van de bias-spanning zou 
nodig kunnen zijn om deze FET's 
als directe vervangers voor de 
2SK135 en 2SJ50 te gebruiken. 
Het adres van de firma luidt: 
Profusion plc, Aviation Way, Sout- 
hend-on-Sea, Essex SS2 BUN UK 
Tel: + 44 (0) 1702 543500 
Fax: + 44 (O) 1702 543700 
E-mail: sales @ profusion.co.uk 
G Tent 
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Foutzoeken 
Near aanleiding van uw uitstekend 
informatief artikel “de praktijk van 
het foutzoeken” (oktober ‘98) hier 
een aanvulling. Na het vinden van 
de fout moet de volgende vraag 
altijd zijn of er een mogelijke oor- 
zaak is voor het sneuvelen van het 
onderdeel in kwestie. In het geval 
van de defecte potmeter in uw 
gevel, is die oorzaak duidelijk. Een 
gewone koolpotmeter van 1 kW 
(zelfs met serieweerstand van 
1 KW) aansluiten op 9 V, is vra- 
gen om moeilijkheden; daar zijn 
ze niet voor gemaakt. In dit geval 
was de oorzaak dus een verkeer- 
de materiaalkeuze, en was een 
wat degelijkere potmeter op zijn 
plaats geweest. 

W. Beukema 


Natuurlijk hebt u gelijk met uw 
opmerking over het belang van 
het vinden van de oorzaak — 
daar ging tenslotte het hele arti- 
kel over. Maar uw conclusie over 
de verkeerde materiaalkeuze 
delen we absoluut niet. Door 
genoemde potmeter loopt 
maximaal 4,5 mA bij een span- 
ningsval van 4,5 V Dat komt 
neer op een dissipatie van ca. 
20 mW Koolpotentiometers 
mogen dan niet echt gemaakt 
zijn voor deze toepassing, zelfs 
de goedkoopste typen hebben 
geen moeite met deze geringe 
stroom en dissipatie. 

(redactie) 


Toerenteller 
Bij de in oktober ‘98 gepubliceer- 
de toerenteller voor bromfietsen 
en scooters bestaat enige ondui- 
delijkheid omtrent de waarden van 
R1, R2 en R7. In de onderdelen- 
lijst en het schema staan namelijk 
tegenstrijdige waarden vermeld. 
D. Gerichhausen 


We hebben ons hier inderdaad 
een slordigheidje gevermitteerd. 
De juiste waarden zijn: R1,R2 = 

2k2; R7 = 22 k. Onze excuses! 
(redactie) 


IGBT power-amp 

Ik heb problemen met de in juni 
‘95 gepubliceerde IGBT-power- 
amp. Opgebouwd op een plank 
werkte in eerste instantie alles naar 
behoren. Na inbouw in een kast 
begonnen de problemen echter. Bij 
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een van de kandlen vlogen tot twee 
keer toe de eindtransistoren eruit 
en bleek de ruststroom daarna 
enorm gestegen. Daarna begon- 
nen dezelfde problemen ook bij het 
andere kanaal. Ik weet me eerlijk- 
gezegd geen raad meer. 

P Roovers 


We gaan er maar even vanuit dat 
uw versterker correct is opge- 
bouwd, dat u de isolatieplaatjes 
voor de eindtransistoren niet 
bent vergeten en alles terdege 
hebt gecontroleerd. 

De fout gebeurt kennelijk bij het 
“inkasten”. Waarschijnlijk ont- 
staat daarbij een aardlus, waar- 
door de versterker gaat 
oscilleren, met alle fatale gevol- 
gen vandien. De remedie is om 
te zorgen dat er slechts op één 
punt een verbinding wordt 
gemaakt tussen de massa-aan- 
sluiting van de versterker en de 
metalen kast. Het beste is om 
het knooppunt van de vier 
10.000-uF-elco’s in de voeding 
als centraal massapunt voor de 
versterker te gebruiken en dat 
punt tevens met de metalen kast 
te verbinden. Er mag dan verder 
geen enkel ander massapunt van 
de versterker aan de kast liggen! 
Ook de ingangsbussen moeten 
geïsoleerd ten opzichte van de 
kast worden gemonteerd. Op 
deze manier moet het euvel te 
verhelpen zijn. 

(redactie) 


IGBT-vervolg 

Bedankt voor uw aanwijzingen. Ter 
controle heb ik de hele versterker 
weer teruggezet op de houten 
grondplank. De voeding is in orde 
en de uitgangs-offset laat zich 
prima op O V afregelen. Nu heb ik 
echter het vreemde effect dat de 
ruststroom niet afgeregeld kan 
worden. Als ik een voltmeter over 
RF of RP2 hang en ik aan rust- 
stroomregelaar P2 draai, dan 
gebeurt er niets en blijft de meter 
gewoon 0 V aanwijzen. Zou het 
kunnen zijn dat de transistoren 
T7….T11 ook doorgeslagen zijn, 
samen met de IGBT’s? 


Het is helaas zeer wel mogelijk 
dat 18. T11 ook defect geraakt 
zijn. Controleer eerst eens of de 
spanning op de gates van T12 
en T13 t.o.v massa te variëren 
is door draaien aan P2. As dat 
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lukt zijn de drivers waarschijnlijk 
okee. U kunt de drivers ook con- 
troleren door een ingangssignaal 
op de versterker aan te sluiten 
en te kijken of er een fatsoenlijk 
uitgangssignaal wordt geprodu- 
ceerd. Lijkt alles in orde behal- 
ve de ruststroom, dan zou het 
kunnen dat de tolerantie van uw 
nieuwe IGBT's zodanig is dat de 
door transistorzener T/ gelever- 
de voorspanning iets te krap is. 
U kunt dan de waarde van R20 
iets verhogen (om te beginnen 
tot bijv. 2k7) en de ruststroom- 
afregeling herhalen. 

(redactie) 


P3.7 RD 
P3.6 WR 
P3.5 T1 
P3.4 TO 
P3.3 INT1 
P3.2 INTO 
P3.1 TXD 


Rs P3.0 RxD 
PE 


VAGND RESET 


EA VSS __X1 


Intelligente IC-tester 

Bij dit in maart '98 gepubliceer- 
de ontwerp is pen 39 van de 
processor (IC3) met pen 1 van 
de GAL (IC5) verbonden. Bij 
bepaalde type GAL's kan dit tot 
problemen leiden. Dat kan wor- 
den voorkomen door niet pen 39 
maar pen 40 van de processor 
als oscillatoruitgang te gebrui- 
ken. In bijgaande afbeeldingen 
is aangegeven hoe deze modíifi- 
catie kan worden uitgevoerd. 
Met een scherp mesje wordt er 
een printspoor onderbroken. 
waarna met een stukje geïso- 
leerde montagedraad een nieu- 
we verbinding wordt gelegd. 
(redactie) 
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Foutzoeken 
Near aanleiding van uw uitstekend 
informatief artikel “de praktijk van 
het foutzoeken” (oktober ‘98) hier 
een aanvulling. Na het vinden van 
de fout moet de volgende vraag 
altijd zijn of er een mogelijke oor- 
zaak is voor het sneuvelen van het 
onderdeel in kwestie. In het geval 
van de defecte potmeter in uw 
gevel, is die oorzaak duidelijk. Een 
gewone koolpotmeter van 1 kW 
(zelfs met serieweerstand van 
1 KW) aansluiten op 9 V, is vra- 
gen om moeilijkheden; daar zijn 
ze niet voor gemaakt. In dit geval 
was de oorzaak dus een verkeer- 
de materiaalkeuze, en was een 
wat degelijkere potmeter op zijn 
plaats geweest. 

W. Beukema 


Natuurlijk hebt u gelijk met uw 
opmerking over het belang van 
het vinden van de oorzaak — 
daar ging tenslotte het hele arti- 
kel over. Maar uw conclusie over 
de verkeerde materiaalkeuze 
delen we absoluut niet. Door 
genoemde potmeter loopt 
maximaal 4,5 mA bij een span- 
ningsval van 4,5 V Dat komt 
neer op een dissipatie van ca. 
20 mW Koolpotentiometers 
mogen dan niet echt gemaakt 
zijn voor deze toepassing, zelfs 
de goedkoopste typen hebben 
geen moeite met deze geringe 
stroom en dissipatie. 

(redactie) 


Toerenteller 
Bij de in oktober ‘98 gepubliceer- 
de toerenteller voor bromfietsen 
en scooters bestaat enige ondui- 
delijkheid omtrent de waarden van 
R1, R2 en R7. In de onderdelen- 
lijst en het schema staan namelijk 
tegenstrijdige waarden vermeld. 
D. Gerichhausen 


We hebben ons hier inderdaad 
een slordigheidje gevermitteerd. 
De juiste waarden zijn: R1,R2 = 

2k2; R7 = 22 k. Onze excuses! 
(redactie) 


IGBT power-amp 

Ik heb problemen met de in juni 
‘95 gepubliceerde IGBT-power- 
amp. Opgebouwd op een plank 
werkte in eerste instantie alles naar 
behoren. Na inbouw in een kast 
begonnen de problemen echter. Bij 


Elektuur 


POSTBUS 121 


een van de kandlen vlogen tot twee 
keer toe de eindtransistoren eruit 
en bleek de ruststroom daarna 
enorm gestegen. Daarna begon- 
nen dezelfde problemen ook bij het 
andere kanaal. Ik weet me eerlijk- 
gezegd geen raad meer. 

P Roovers 


We gaan er maar even vanuit dat 
uw versterker correct is opge- 
bouwd, dat u de isolatieplaatjes 
voor de eindtransistoren niet 
bent vergeten en alles terdege 
hebt gecontroleerd. 

De fout gebeurt kennelijk bij het 
“inkasten”. Waarschijnlijk ont- 
staat daarbij een aardlus, waar- 
door de versterker gaat 
oscilleren, met alle fatale gevol- 
gen vandien. De remedie is om 
te zorgen dat er slechts op één 
punt een verbinding wordt 
gemaakt tussen de massa-aan- 
sluiting van de versterker en de 
metalen kast. Het beste is om 
het knooppunt van de vier 
10.000-uF-elco’s in de voeding 
als centraal massapunt voor de 
versterker te gebruiken en dat 
punt tevens met de metalen kast 
te verbinden. Er mag dan verder 
geen enkel ander massapunt van 
de versterker aan de kast liggen! 
Ook de ingangsbussen moeten 
geïsoleerd ten opzichte van de 
kast worden gemonteerd. Op 
deze manier moet het euvel te 
verhelpen zijn. 

(redactie) 


IGBT-vervolg 

Bedankt voor uw aanwijzingen. Ter 
controle heb ik de hele versterker 
weer teruggezet op de houten 
grondplank. De voeding is in orde 
en de uitgangs-offset laat zich 
prima op O V afregelen. Nu heb ik 
echter het vreemde effect dat de 
ruststroom niet afgeregeld kan 
worden. Als ik een voltmeter over 
RF of RP2 hang en ik aan rust- 
stroomregelaar P2 draai, dan 
gebeurt er niets en blijft de meter 
gewoon 0 V aanwijzen. Zou het 
kunnen zijn dat de transistoren 
T7….T11 ook doorgeslagen zijn, 
samen met de IGBT’s? 


Het is helaas zeer wel mogelijk 
dat 18. T11 ook defect geraakt 
zijn. Controleer eerst eens of de 
spanning op de gates van T12 
en T13 t.o.v massa te variëren 
is door draaien aan P2. As dat 
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lukt zijn de drivers waarschijnlijk 
okee. U kunt de drivers ook con- 
troleren door een ingangssignaal 
op de versterker aan te sluiten 
en te kijken of er een fatsoenlijk 
uitgangssignaal wordt geprodu- 
ceerd. Lijkt alles in orde behal- 
ve de ruststroom, dan zou het 
kunnen dat de tolerantie van uw 
nieuwe IGBT's zodanig is dat de 
door transistorzener T/ gelever- 
de voorspanning iets te krap is. 
U kunt dan de waarde van R20 
iets verhogen (om te beginnen 
tot bijv. 2k7) en de ruststroom- 
afregeling herhalen. 

(redactie) 


P3.7 RD 
P3.6 WR 
P3.5 T1 
P3.4 TO 
P3.3 INT1 
P3.2 INTO 
P3.1 TXD 


Rs P3.0 RxD 
PE 


VAGND RESET 


EA VSS __X1 


Intelligente IC-tester 

Bij dit in maart '98 gepubliceer- 
de ontwerp is pen 39 van de 
processor (IC3) met pen 1 van 
de GAL (IC5) verbonden. Bij 
bepaalde type GAL's kan dit tot 
problemen leiden. Dat kan wor- 
den voorkomen door niet pen 39 
maar pen 40 van de processor 
als oscillatoruitgang te gebrui- 
ken. In bijgaande afbeeldingen 
is aangegeven hoe deze modíifi- 
catie kan worden uitgevoerd. 
Met een scherp mesje wordt er 
een printspoor onderbroken. 
waarna met een stukje geïso- 
leerde montagedraad een nieu- 
we verbinding wordt gelegd. 
(redactie) 
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A. Legrand 


DESOLDEREN 
VAN SMD’s 
De meeste zelfbouwers maken maar in 
beperkte mate gebruik van SMD’s. En 
voor de enkele keer dat er een van die 
SMD'tjes van een print verwijderd 
moet worden, loont het niet echt om er 
een speciaal hete-lucht-instrument voor 
te gaan aanschaffen. Het is trouwens 
ook niet nodig. Want een kleine modi- 
ficatie volstaat om een gewone 20 watt 
soldeerbout geschikt te maken voor dit 
doel. De enige voorwaarde is dat de 
soldeerbout in kwestie is voorzien van 
een afschroefbare punt. Door verwisse- 
ling van de punt wordt dan de moge- 
lijkheid behouden om de bout ook nog 
voor het gewone soldeerwerk te 
gebruiken. 

De modificatie is betrekkelijk eenvou- 

dig uit te voeren. De bewerkingsfasen 

worden geïllustreerd door figuur 1. 

»- Zaag het puntige uiteinde van de 
(doorgaans 3 mm dikke) stift van de 
bout (la). 

>- Neem een stuk koperen buis met 
een diameter van 10 à 12 mm en 
zaag daar een ring vanaf met een 
breedte van 3 mm (Ib). Werk de 
zaagsneden met een vijl en een stuk 
schuurpapier netjes bij. 

>- Soldeer de kopering ring (met hard- 
soldeer) loodrecht tegen de afge- 
zaagde stift (lc). U kunt dit werkje 
eventueel ook uitbesteden aan een 
goudsmid of loodgieter. 

> Zaag de ring aan het tegenover de 


/ lä 


stift liggende uit- 
einde open en 
buig de uiteinden 
uit elkaar, zodat er 
een opening ont- 
staat ter grootte 
van een SMD (+ 
1 mm). 

» Vijl en schuur 
de uiteinden van 
de ontstane ope- 
ning (ld) weer 
netjes bij en vertin 
ze vervolgens. 


Als de opening in 
de koperen ring 
precies op maat is 
gebogen, is de 
“desoldeerstift” 
klaar en kan hij in 
de bout worden 
geschroefd. 

Het gebruik is 
simpel. Als de bout heet is, schuift men 
de uiteinden van de koperen vork over 
de aansluitpennen van de SMD in 
kwestie, wacht ongeveer twee secon- 
den, beweegt een beetje heen en weer, 
en trekt de SMD simpelweg uit de 
print. Daarna kan het componentje 
met een punttang uit de desoldeervork 
worden verwij 
derd. Met dat laat- 
ste moet men 
trouwens niet te 
lang wachten om 
oververhitting van 
de SMD te voor- 
komen. 


KABEL- 
STRIPPER 


Nog zo’n handig 
hulpmiddeltje dat 
maar heel weinig 
investering vergt. 
Deze stripper is 
bedoeld om kabels 
in de lengterich- 
ting open te snij- 
den. Doet men dat 
gewoon met een 
mesje uit de losse 
hand, dan bestaat 
het risico dat men 
te diep snijdt en 
de aders bescha- 

digt. Een hoop / 


‚N 


miniklem 


Twee tips 


doe-het-zelvers zal dit bekend in de 
oren klinken. Met een stukje alumi- 
nium en een kroonsteentje valt dit 
voortaan te voorkomen. 

Voor de uitvoering van dit klusje hoeft 
men niet bepaald instrumentmaker te 
zijn: 


»- Neem een stuk stevige aluminium 
strip van 8 à 10 mm breed en buig 
het tot het in figuur 2a afgebeelde 
schuifhulpstuk oftewel ruiter. 

»- Sloop een kroonsteentje en zaag in 
de zijkant van een van de contact- 
blokjes een sleuf met een fijn ijzer- 
zaagje (2b). Men heeft dan een soort 
mini-schroefklem. 

»>- Neem een hobbymesje en klem de 
aluminium ruiter op het uiteinde 
met behulp van het opengezaagde 
kroonsteentje (2c). 


Het gebruik van deze stripper behoeft 
waarschijnlijk nauwelijks nadere toe- 
lichting. Men buigt de onderkant van 
de ruiter zodanig in model dat hij pre- 
cies om de te strippen kabel past en 
zorgt dat het mesje op de goede snij- 
diepte zit ingeklemd. Daarna hoeft 
men het mesje alleen maar in de leng- 
terichting over de kabel te halen en een 
klein beetje te drukken. (980088) 
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Nu het meetinstru- 


digitale barometer 
annex hoogtemeter 


deel 2: software en bediening 


ment is opgebouwd, 


wordt het tijd om er 


leven in te blazen. 


Daartoe dient eerst 
de controller gepro- 
grammeerd te wor- 
den en na dit simpel 
karweitje moeten we 
het instrument ook 
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nog kalibreren. 
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De toegepaste ISP-microcontroller bezit 
weliswaar een flash-ROM-geheugen 
voor het programma, maar 12 Kbyte is 
niet genoeg om alle gerealiseerde func- 
ties onder te brengen. Om deze reden is 
er voor de hoogtemeterfunctie de 
keuze tussen twee programmaversies 
(de barometerfunctie is bij beide func- 
ties identiek): 


NORMAL.HEX 

is de hoogtemeter voor wandelaars en 
bergbeklimmers, waarbij als referentie 
een bepaalde hoogte wordt ingesteld. 


VSL.HEX (Virtual Sea Level) 
is de hoogtemeter voor piloten en 
meteorologen, waarbij als referentie de 


ter plaatse geldende luchtdruk wordt 
ingesteld. 


CONTROLLER 
PROGRAMMEREN 

Om de controller te programmeren, 
heeft men de software-diskette EPS 
986031-1 nodig. De inhoud hiervan 
wordt om te beginnen naar de harde 
schijf gekopieerd of naar een ander 
medium dat niet beveiligd is tegen 
schrijven. 


D Vanuit de echte DOS-mode (dus niet 
het DOS-venster van Windows) start 
men het programma SISP (Serial In 
System Programmable). 


ai % 


MAIN MENU FUNCTION 


FUNCTION FUNCTION FUNCTION 


ï 1 h 
Barometer Altimeter Datalogger Preferences 
Xxxx.x hPa xxxx meter Enter for menu Enter for menu 


Be U 


ee En 
Datalogger Preferences 
menu menu 


DATALOGGER MENU UNE 
FUNCTION FUNCTION FUNCTION FUNCTION 


ï fi 1 1 
Sample time Clear datalogger Pres. logger on/off Pressure logger Pressure logger 
Enter to set Enter to clear Enter to switch Enter to view Enter to send 
EE 


al 4 
a EE ENTER: clear datalogger ENTER: swich datalogger ENTER: transmit datalogger info 


on/off to PC 
+: select pressure/altitude +: select pressure/altitude 
Enter =: select pressure/altitude View logger 
Sample time 
ENTER SAMPLE TIME FUNCTION 


Ld 


=: select pressure/altitude 
+: select pressure/altitude 
=: select pressure/altitude 


FUNCTION FUNCTION FUNCTION FUNCTION 


ENTER: set new interval +: current digit + 1 
ESCAPE: keep old interval =: current digi 


VIEW LOGGER 


day: d _hh:mm:ss 
xxx hPa.mbar 


+: next time 
=: previous time 


ENTER NEW VALUE FUNCTION 


FUNCTION FUNCTION FUNCTION FUNCTION 


FUNCTION 


FUNCTION FUNCTION FUNCTION FUNCTION 
Ni 1 ij ij 


ENTER: set new value +: current 
ESCAPE: keep old value =: current di 
PREFERENCES MENU FUNCTION 
FUNCTION FUNCTION FUNCTION 


ï 
Altitude mode Ref. altitude 
Enter to set Enter to set 
A 


Rest. sea-lvl P È 
Enter to restore Enter to switch 


ENTER: set sea-level pressure ENTER: switch send direct 
to 1013.25 hPa on/off 


P at sea level 
Enter to set 


FUNCTION 


FUNCTION FUNCTION 


Default CAL 
Enter to restore 


ENTER: set default calibration 


—} : select absolute/relative altitude 


FUNCTION FUNCTION 
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: select absolute/relative altitude &— 


) 


© Bij optie 5 moet de “input file” 
NORMAL.HEX of VSL.HEX wor- 
den ingegeven. 


@ Bij optie 5 wordt de gewenste seriële 
interface (COM-poort) ingegeven. 


® De barometer wordt via een RS232- 
kabel (1:1) op de PC aangesloten. 
Het meetinstrument nog niet inscha- 
kelen! 


© Jumper JP2 in stand I (ISP) steken. 


© Pas nu het meetinstrument inscha- 
kelen. 


@ JP1 aanbrengen. 


Optie 1 van SISP (write code 
memory) kiezen en wachten tot het 
programmeren afgesloten is. 


© Bij een foutmelding JP1 verwijde- 
ren, het meetinstrument uitschake- 
len en opnieuw beginnen vanaf 
punt 6. 


JP2 in stand R (RS232) steken en JP1 
verwijderen. 


KALIBREREN 

Zonder kalibratie is de barometer niet 
erg nauwkeurig. Dan maakt het pro- 
gramma voor het berekenen van de 
druk namelijk gebruik van de door de 
fabrikant verstrekte standaardwaarden 
voor de steilheid en offset van de sen- 
sor, die een relatief hoge tolerantie ver- 
tonen. Bovendien vindt geen compen- 
satie van de spanningsdelertolerantie 
plaats. 

Er zijn twee mogelijkheden om de 
barometer in te stellen, te weten de 
één- en de tweepunts-kalibrering. Bij 
eenpunts-kalibrering wordt louter de 
offset gecorrigeerd en wordt de 
druk/uitgangsspanningscurve in 
hoogte verschoven. Men heeft hier- 
voor de actuele luchtdrukwaarde 
nodig, welke bij het dichtstbijzijnde 
weerstation of vliegveld kan worden 
opgevraagd. Deze waarde wordt in het 
preferences-menu bij CALIBRATION 1 
ingegeven; het programma berekent 
dan door vergelijking met de laatstge- 
meten waarde een nieuwe (correcte) 
offsetwaarde, die in de EEPROM opge- 
slagen wordt. 


Figuur 1. Het hoofdmenu 
telt vier ondermenu’s: 
naast de luchtdruk- en 
hoogte-indicatie is er 
een apart datalogger- en 
voorkeuze(preferences)- 
menu. 
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Bij tweepunts-kalibrering wordt niet 
alleen rekening gehouden met de off- 
set maar ook met de steilheid van de 
sensor. Daartoe wordt bij de volgende 
menustap CALIBRATION 2 een 
tweede waarde ingegeven, die min- 
stens 5 hPa verschilt van de eerste. De 
software heeft deze marge nodig om 
het effect van afrondingsfouten en/of 
storingen te reduceren. Hoe meer de 
tweede waarde van de eerste afwijkt, 
des te nauwkeuriger wordt de steilheid 
berekend. Hoe komt men aan die 
tweede waarde? Heel eenvoudig: 
gewoon wachten tot de luchtdruk vol- 
doende is gestegen of gedaald, de 
exacte waarde opvragen bij weersta- 
tion of vliegveld en ingeven bij CALI- 
BRATION 2. 


BEDIENING 

Voor er wordt gemeten dient men 
altijd een opwarmtijd van zo’n twee 
minuten in acht te nemen. Pas dan 
geeft het instrument een betrouwbare 
indicatie. De bediening geschiedt met 
vijf druktoetsen: 


S2 FUNCTION 


zelf software 


ontwikkelen 


Specialisten kunnen individuele wensen en bijzondere functies realiseren, 
aangezien de diskette ook de broncode van de software bevat. Men heeft 
daarvoor echter de ontwikkelomgeving “Tasking C” nodig. Een demo van 
deze C-compiler is gratis op Internetadres wwuw.tasking.com verkrijgbaar. 

Voor de communicatie met het display is de functie IOWRITE aangepast. 
Daardoor kunnen de standaard printcommando'’s van programmeertaal C 
worden gebruikt. Conversies hoeven dus niet zelf geschreven te worden. 
Ook de afdrukformaten worden door FPRINTF() ondersteund. Op dezelfde 
manier vindt ook de communicatie via de RS232-interface met _IOREAD() 
en _IOWRITE() plaats. Het hele in C ter beschikking staande palet aan I/O- 


routines wordt gebruikt. 


zeeniveau, en bij de relatieve wordt de 
hoogte ten opzichte van de ingestelde 
referentiewaarde aangegeven. Met Rst. 
sea lvl P wordt het instrument terugge- 
zet op de standaardwaarde van 
1013,25 hPa. Een soortgelijke functie 
heeft Default CAL. Hier worden de kali- 
bratiegegevens gewist en vervangen 


Hiermee kunnen de functies van een menu worden 


geselecteerd. 


S3 UP (+) 


Verhoging van het gekozen cijfer. 


S4 DOWN (-_) 
Verlaging van het cijfer. 


S5 ENTER 


Bevestiging van een keuze of wijziging (opslaan in 


EEPROM) 


S6 ESCAPE 
Terug naar een hogere menupositie, 
zonder wijzigingen op te slaan. 


Een overzicht van het uitgebreide 
menusysteem is afgebeeld in figuur 1. 
Het hoofdmenu kent vier onder- 
menu’s: naast de luchtdruk- en 
hoogte-indicatie zijn er aparte takken 
voor Datalogger en Preferences (voor- 
keuze). 

In het datalogger-menu (Input sample 
time) kan het sample-interval op een 
willekeurige tijd tussen 10 s en 8 h 
(resolutie: 1 s) worden ingesteld. De 
door de datalogger opgeslagen meet- 
resultaten kunnen onder View logger 
op het display worden weergegeven. 
In het omvangrijke menu Preferences is 
rekening gehouden met de beide soft- 
ware-varianten NORMAL (Ref. altitude) 
en VSL (P at sealevel). De desbe- 
treffende waarden worden cijfer voor 
cijfer ingegeven onder input new value. 
Voor beide programmavarianten geldt 
ook dat door Set altimode wordt beslist 
of de relatieve danwel de absolute 
hoogte aangegeven wordt. Bij absolute 
hoogtemeting wordt de hoogte boven 
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door de standaardwaarden. 

Het onderscheid tussen NORMAL en 
VSL zit hem in de referentiewaarde die 
moet worden ingegeven. Bij het “nor- 
male” hoogtemeterprogramma wordt 
onder REE altitude de actuele hoogte 
als referentiehoogte ingegeven. Het 
instrument meet dan steeds de hoogte 
en geeft deze aan ten opzichte van de 
referentie of ten opzichte van het zee- 
niveau (keuze met SET ALTIMODE). 
Bij het VSL-programma wordt onder P 
at senlevel de actuele luchtdruk als refe- 
rentiedruk ingegeven. Het programma 
berekent hieruit de hoogte en gebruikt 
deze als referentiehoogte. De indicatie 
gebeurt op dezelfde manier als in de 
NORMAL-mode. 

Korte verklaring voor piloten: Inge- 
steld wordt de ONH. Wanneer dit op 
de grond gebeurt, dan vormt de 
hoogte van dat punt de referentie- 
hoogte, zodat er met SET ALIIMODE 
tussen QNH- en QFE-instelling kan 
worden omgeschakeld. Met de functie 


Rest.sea-lol P wordt omgeschakeld op 
de standaarddruk (1013,25) en daar- 
mee op flight-level in plaats van 
hoogte. 

Over de indicatie op het LC-display 
valt niet veel te vertellen. De lucht- 
druk wordt met vijf cijfers in hecto- 
pascal aangegeven, en de hoogte met 
vier cijfers in meters. Twee indicatoren 
(pijl naar onder en naar boven) geven 
de tendens van de meetwaarde aan. 
Wanneer de datalogger actief is, ver- 
schijnt er een sterretje op het display. 


DATA NAAR DE PC 
De communicatie tussen het meetin- 
strument en de PC geschiedt in 8-bit- 
formaat, 9600 baud, geen pariteitsbit, 
geen handshake. In principe is elk ter- 
minalprogramma geschikt, ook de in 
Windows95 geïntegreerde versie. 
Er zijn twee manieren om data naar de 
PC over te dragen. Kiest men in het 
Preferences-menu de functie Send 
direct, dan vindt een permanente over- 
dracht plaats — elk meetresultaat wordt 
meteen doorgegeven. Met de functie 
Enter to send aan het eind van het data- 
logger-menu kan men de inhoud van 
de datalogger daarentegen in een keer 
naar de PC sturen. Voor piloten zij nog 
opgemerkt dat de datalogger als digi- 
tale barograaf gebruikt kan worden, 
wanneer op de PC een passende grafi- 
sche bewerking plaatsvindt. 

(980097-2) 


ei 


In combinatie met een klein DOS-programmaatje 
fungeert de in dit artikel beschreven schakeling als 
een nauwkeurige voltmeter, met behulp waarvan de 
capaciteit van een oplaadbare batterij valt te bere- 
kenen. De PC reikt hierbij de helpende hand door het 
verloop van de klemspanning en de capaciteit in 
grafiekvorm op het scherm weer te geven. 


ontwerp: FE Simommot 


accucapaciteitsmeting 


met de PC 


testen onder gekhruikscondities 


spanningscurve 


capaciteitscurve 


weerstand 


EEE 
° Ĳ 
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Figuur 1. Dit blokschema van het systeem toont de basiselementen: accu, converter en PC, 


Dit is een ideaal project voor al diege- 
nen die op zoek zijn naar een of ande- 
re zinnige toepassing voor hun oude 
PC. De eisen die door deze capaci- 
teitsmeter aan de hardware worden 
gesteld, zijn namelijk zeer bescheiden: 
een 386-PC met een VGA-kaart en 
een conventionele printerpoort (EPP of 
ECP hoeft niet) is in principe alles wat 
van de machine in kwestie wordt ver- 
wacht. In het geval dat de PC echter 
niet beschikt over een coprocessor, 
kan het zijn dat het hieronder beschre- 
ven programma opnieuw moet wor- 
den gecompileerd. 


Principe 


Zoals te zien in het blokschema van 
figuur 1 gaat het hier over een meet- 
methode gebaseerd op een goedko- 
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pe converter. Deze converter wordt 
samen met een bepaalde belastings- 
weerstand op de te testen accu aan- 
gesloten. Met een zekere tussentijd 
vraagt de PC via zijn printerpoort meet- 
data op van de converter. Uit de ver- 
houding tussen spanning en weerstand 
wordt door het programma de stroom 
door de parallelweerstand en daar- 
mee de ontlaadstroom berekend. 
Door laatstgenoemde te vermenigvul- 
digen met een factor die de ontlaad- 
tijd vertegenwoordigt en het resultaat 
vervolgens te turven met een mAh-tel- 
ler, wordt een nauwkeurige weergave 
van de accucapaciteit verkregen. 


Hardware 


Het principeschema van de benodigde 
converter is afgebeeld in figuur 2. Aan 


de ingang vinden we een spannings- 
deler bestaande uit R1...R6, waarvan 
de verhouding met zesstandenschake- 
laar S1 kan worden aangepast. De 
ingangsspanning is verdeeld in stappen 
van 5 V. Het totale bereik loopt van 5 tot 
30 V en de onderste weerstand van het 
netwerk is, zoals te zien, verbonden met 
de ingang van een A/D-converter van 
het type ADCO804 (ICT). De verkrijg- 
baarheid van dit IC mag geen pro- 
bleem opleveren, aangezien het door 
o.a. Philips, National Semiconductor en 
Harris wordt gefabriceerd. De ADCO804 
wordt geflankeerd door een viervoudi- 
ge twee-naar-een lijnmultiplexer (IC4). 
De ADCO804 is een CMOS 8-bit A/D- 
converter die werkt volgens het suc- 
cessievelijke benaderingsprincipe. Zijn 
differentiële analoge ingang onder- 
scheidt zich door een uitstekende 
common-mode-onderdrukking en 
maakt het mogelijk om een offset toe 
te voegen aan het nul-niveau. Indien 
nodig kan de referentiespanning 
instelbaar worden gemaakt om de 
converter af te stemmen op lagere 
spanningsbereiken dan de 8-bit-reso- 
lutie normaliter mogelijk maakt. 

De zesvoudige draaischakelaar aan 
de ingang van de A/D-converter fun- 
geert als instelbare spanningsdeler 
waarmee een van de bereiken tussen 
5 en 30 V kan worden geselecteerd. 
De stapgrootte bedraagt 5 V. De 5,1-V- 
zener (DI) is toegevoegd ter beveili- 
ging van de ingang. 

De multiplexer aan de uitgang van de 
ADCO804 dient om de op de uitgan- 
gen DBO..DB7 beschikbare digitale 
data op te splitsen in twee 4-bit-woor- 
den, die via datalijn DO (pen 2) en de 
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Figuur 2, De voor de accumeting benodigde hardware blinkt uit door eenvoud. 


besturingslijnen Error (pen 15), Select 
(pen 13), Paper End (pen 12) en 
Acknowledge (pen 10) naar de prin- 
terpoort van de PC worden gestuurd. 
De klokfrequentie van de schakeling 
wordt bepaald door het RC-netwerk 
CI/R7, waarbij de volgende formule 
geldt: 


Fx = 1/1,1RC 


Met 150 pF en 10 kQ komen we dus 


f_142mA 
@e ze 
| 2 
IK 
10 
Z SV 4800 


[© 


op ca. 606 kHz uit. 

De conversietijd van de A/D-omzetter 
is kleiner dan 100 us. De ingang wordt 
beveiligd door een zekering van 
100 mA. 

Voor het meten van de accucapaci- 
teit wordt er een weerstand parallel 
over de aansluiting van de accu 
geschakeld. De waarde van deze 
belastingsweerstand is afhankelijk van 
het type accu; het programma biedt 
hulp bij de juiste keuze. 


Figuur 3. Koper-layout en componentenopdruk van de door de auteur ontworpen print. 
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Software 

Het programma dient uiteraard geïn- 
formeerd te worden omtrent de geko- 
zen waarde van de parallelweerstand 
en het op de A/D-converter ingestelde 
spanningsbereik. Uit de van de con- 
verter afkomstige meetgegevens 
berekent het programma eerst de 
accuspanning. Aan de hand van de 
waarde van de parallelweerstand en 
de accuspanning wordt vervolgens 
de ontlaadstroom berekend. Deze 
stroom wordt tenslotte vermenigvul- 
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Figuur 4. Screendump van het bestandsoverzicht dat te vinden is op diskette 986034-1. 


digd met de meettijd en levert dan 
direct de capaciteit in mAh op. 

Laten we nu eens bekijken hoe een en 
ander in de praktijk functioneert. Het 
besturingsprogramma draagt de 
naam Accbench.exe en bevindt zich 
samen met de in Turbo-Pascal 7.0 
geschreven source-code op de bij dit 
project behorende diskette met 
bestelnummer 986034-1. Hoewel 
gedeelten van de source-code in het 
Frans zijn geschreven, zal dit geen seri- 
euze belemmering vormen voor hen 
die programmamodificaties willen 
aanbrengen. 

Na het opstarten vraagt het Accbench- 
programma of men de berekeningen 
wil uitvoeren om de diverse parameters 
te bepalen. Nu kunt u de nominale 
accuspanning, nominale capaciteit en 
de waarde van de belastingsweer- 
stand ingeven. Uit deze gegevens 
berekent het programma de ontlaad- 
stroom, de tijd die nodig is om de accu 
volledig te ontladen, het door de 
belastingsweerstand gedissipeerde 
vermogen en de geschatte duur van 
een ontlaadeycelus. 

Houdt er rekening mee dat het pro- 
gramma gebonden is aan bepaalde 
maximumwaarden voor de accu- 
spanning en -capaciteit — respectie- 
velijk 30 V en 12.000 mAh. Ingeven 
van grotere waarden leidt tot een 
foutmelding. 

Mogelijkheden tot modificatie van de 
software zijn er te over. Te beginnen 
met de “convert”-procedure kan men 
bijvoorbeeld de “converter control”- 
sectie van het besturingsprogramma 
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aanpassen, teneinde de zaak 
geschikt te maken voor combinatie 
met de in de CPU-thermometer (okto- 
ber '97) gebruikte MAX187. 


Bouw 


De door de auteur ontworpen print- 
layout en componentenopstelling 
voor dit project zijn afgebeeld in 
figuur 3. We merken duidelijkheidshal- 
ve op dat dit géén Elektuurontwerp is 
en dat de print niet via de EPS-service 
leverbaar is. 

Gezien het geringe aantal onderdelen 
dat de schakeling telt, zal het opbou- 
wen van de print weinig problemen 
geven. Als u de kans op beschadiging 
van de ADCO804 en de 74HC257 zo 
klein mogelijk wilt houden, dan raden 
we aan om hiervoor goede kwaliteit 
IC-voeten te gebruiken. 

De schakeling kan het beste worden 
ondergebracht in een kleine kunststof 
behuizing die voorzien wordt van een 
25-polige sub-D-(printer)connector. 
Via een standaardkabel wordt deze 
connector met de printerpoort van de 
PC verbonden. Voorts zijn er ook nog 
twee verbindingskabels nodig voor de 
te testen accu. Hiervoor kunnen het 
beste twee stukjes soepele litzedraad 
worden gebruikt, met krokodillenklem- 
men aan de uiteinden. De desbe- 
treffende _printaansluitingen zijn 
gemerkt met “+batt—”. 

De pennen 2, 10, 12, 13, 15 en 25 van 
de sub-D-connector worden verbon- 
den met de uitgangen, G1 en massa 
van de 74HC257, zoals aangegeven 


in het schema. Verder hoeft alleen 
nog de voedingsspanning (9.12 V) te 
worden aangesloten; de hiervoor 
bestemde punten zijn duidelijk 
gemerkt op de print. 


Samengevat 


De hier beschreven schakeling is 
bruikbaar voor het testen van de 
meest uiteenlopende typen oplaad- 
bare batterijen. Het gekozen principe 
om via een vaste weerstand te ontla- 
den (in plaats van met een constante 
stroom, hetgeen ook vaak wordt toe- 
gepast) leidt tot een meetproces dat 
sterk overeenkomt met de feitelijke 
gebruikscondities. Van een oplaadba- 
re batterij die bijvoorbeeld in een 
zaklantaarn gebruikt gaat worden, is 
op deze manier een behoorlijk nauw- 
keurige levensduurverwachting te 
berekenen, op voorwaarde dat de 
gegevens van het gloeilampje in 
kwestie bekend zijn. 

Zoals te zien in figuur 4, bevat de dis- 
kette voor dit project de volgende 
bestanden: 


accbench.cir 
Simulatiebestand voor Microcap V. 


accbench.exe 
Gecompileerd executable bestand. 


accbench.lmc 
Schema, Layo-1-formaat. 


accbench.pas 
Source-code in Turbo Pascal 7.0. 


cuivben.lmc 
Koper-layout van print, Layo-1-for- 
maat. 


cuivlpt 

Afdrukbestand voor de koper-layout, 
voor LaserJet of DeskJet printers (300 
dpi). 


egavga.bgi 

Een DOS-driver die elke IBM-compati- 
bele PC in staat stelt de accucurves 
weer te geven. 


seriben.Imc 
Afdrukbestand voor de componente- 
nopdruk van de print, Layo-1-formaat. 


Serglpt 

Afdrukbestand voor de componente- 
nopdruk, voor LaserJet en DeskJet 
printers (300 dpi). 


De diskette bevat tevens een aantal 


verificatie-bestanden. 
(982093) 
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De computer gaat steeds meer fungeren als een echte multime- 
dia-machine. Veel gebruikers breiden hun PC uit met een TV-kaart, 
zodat ook televisiebeelden op het beeldscherm kunnen worden 
bekeken en eventueel verder verwerkt. Zo'n combinatie van PC en 
TV-kaart biedt echter nog diverse andere mogelijkheden, zoals het 
ontvangen en opslaan van Teletekst-pagina's. Sinds enige tijd kun- 
nen zelfs Internet-pagina's via zo'n TV-kaart en een bijbehorend pro- 
gramma worden ontvangen - geheel gratis, zonder verdere tele- 
foon- of abonnementskosten. In Europa loopt daarbij de Duitse zen- 
der ZDF voorop met zijn Intercast-uitzendingen. 


Intercast 


gratis Internet-pagina’s via het TV-signaal 
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Eerde 
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d 


Figuur 1. De Intercast-viewer laat linksboven het TV-beeld zien en daarnaast het bedie- 
ningspaneel met het overzicht van de ontvangen pagina's. In het onderste deel wordt 


de gekozen pagina getoond. 


De TV en de computer komen steeds 
dichter bij elkaar. Via speciale Internet- 
kastjes kan men Internetten via het TV- 
toestel, terwijl de computer wordt 
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omgetoverd in een TV door middel van 
een TV-tuner-insteekkaart. 

Aan de kant van de informatie-aanbie- 
ders wordt daarnaast gewerkt aan ver- 


schillende methoden om extra informa- 
tie via de bestaande communicatieka- 
nalen te kunnen versturen. Bij de TV- 
kanalen zijn we allang gewend aan 
Teletekst, een dienst waarbij een hoop 
extra (tekstjinformatie wordt aangebo- 
den die wordt verstuurd via enkele TV-lij- 
nen in het verticale blanking-gedeelte. 
Enkele soft- en hardware-fabrikanten 
hebben nu iets soortgelijks ontwikkeld 
dat meer van deze tijd is dan het Tele- 
tekst-systeem. Via een aantal verticale- 
blanking-lijnen worden hierbij data ver- 
stuurd voor het opbouwen van HTML- 
pagina's, zodat er een soort 
Internet-achtige weergave ontstaat. 
Het voordeel van al deze systemen is 
dat iedereen met een TV-antenne of 
kabelaansluiting deze kan ontvangen 
en dat ze gewoonlijk gratis zijn. Voor 
“echt” Internetten is altijd een twee- 
weg-communicatie nodig in de vorm 
van een telefoonlijn of een tweeweg- 
kabelverbinding en dat is hierbij dus 
niet het geval. Het nadeel is daardoor 
dat de verstuurde informatie vast ligt, 
ze kan niet worden aangepast aan de 
wensen van individuele gebruikers. 

Desondanks is er veel belangstelling 
voor het versturen van Internet-achtige 
pagina’s via de normale TV-kanalen. Je 
hoeft je PC maar aan te zetten en het 
juiste proramma te starten, en vanaf 
dat moment komt de informatie auto- 
matisch en gratis op de harde schijf 
terecht. Na enige tijd kun je eens gaan 
kijken of er interessante zaken bij zitten. 
Er zijn inmiddels twee verschillende sys- 
temen die een behoorlijke levenskans 
lijken te hebben: Intercast (ontwikkeld 
door Intel) en WaveTop (van de Ameri- 
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kaanse firma WavePhore). Laatstge- 
noemde wordt op dit moment uitslui- 
tend in de Verenigde Staten toegepast, 
zodat we daar niet al te veel over zul- 
len vertellen. 

De Intercast-technologie bestaat al 
sinds 1995. In de VS zenden o.a. NBC, 
CNN en MIV al geruime tijd Intercast- 
pagina's uit. In Europa zijn Intercast-uit- 
zendingen sinds einde 1997 te ontvan- 
gen via het Duitse ZDF. Vanaf augustus 
1998 zendt ook de Duitse zender DSF 
Intercast-data uit. Of er nog meer zen- 
ders zullen volgen, is op dit moment 
nog een kwestie van afwachten. 


Hoe werkt Intercast? 


De naam “Intercast” is een samentrek- 
king van de woorden Internet en bro- 
adcast en dat geeft al goed aan waar 
het hier om gaat: een kruising tussen 
TV- en Internet-beelden. Aan de zen- 
derzijde worden de te verzenden html- 
pagina's eerst klaargemaakt en dan 
toegevoegd aan het TV-signaal. Hier- 
toe gebruikt men enkele vrije lijnen in 
het verticale blanking-gedeelte, dat in 
Europa 22,5 lijn duurt. Maximaal 10 lij- 
nen kunnen hiervoor gereserveerd wor- 
den, maar dit hangt ook sterk af van 
de situatie in elk afzonderlijk land, aan- 
gezien deze blanking-lijnen ook al voor 
andere doeleinden gebruikt worden 
(zoals de Teletekst-informatie en test- 
signalen). Per verticale-blanking-lijn 
kunnen circa 10 kbit/s aan data wor- 
den verstuurd. Bij 10 lijnen zou dat dus 
neerkomen op 100 kbit/s! 

Aan de ontvangerkant zijn een PC 
nodig en een TV-tuner-kaart die door 
het Intel Intercast-programma onder- 
steund wordt, bijv. van Hauppauge of 
Miro (Pinnacle). Na het starten van het 
programma verschijnt een in drie delen 
onderverdeeld venster (figuur 1). Links- 
boven is het TV-beeld te zien, met daar- 
naast een overzicht van de ontvangen 
pagina’s. Hieronder verschijnt dan een 
uit het overzicht gekozen pagina of de 
momenteel ontvangen pagina. 

De gebruiker maakt een cache aan 
op de harde schijf die alle data bevat 
die binnenkomen (bijv. 25 MB). Zolang 
de computer ingeschakeld is en het 
Intercast-programma draait, blijven de 
gegevens binnenstromen. Belangrijke 
pagina's (bijv. een nieuwsoverzicht) 
worden regelmatig herhaald zodat 
men de PC niet de hele dag aan hoeft 
te laten staan om een bepaalde 
pagina te ontvangen. Ook worden 
overzichten verzonden waarop ver- 
meld staat op welke tijden bepaalde 
onderwerpen worden uitgezonden. 
Op de ontvangen html-pagina's kun- 
nen links worden aangebracht die ver- 
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Figuur 2. Dit bij de viewer behorende hulpprogramma kan gebruikt worden om de kwali- 
teit van de ontvangen Intercast-signalen te controleren. 


wijzen naar Internet-sites. Klikt de 
gebruiker hierop, dan wordt automa- 
tisch de Internet-browser gestart en een 
verbinding met het Internet gemaakt 
(indien men deze heeft). Momenteel 
werkt dit alleen nog maar met de Inter- 
net Explorer van Microsoft. 

In Windows 98 is een module 
genaamd WebTV aanwezig, die geïn- 
stalleerd moet worden voor het ont- 
vangen van Intercast. Daarna moet 
men nog met de hand het programma 
it22020.exe uit de map 
drivers/webtv/intercst op de Windows- 
98-CD installeren. Hierbij moet wel wor- 
den opgemerkt dat deze versie nog 
niet geschikt is voor de ontvangst van 


PAL-signalen. Op het moment dat we 
dit schrijven, is juist de nieuwe versie 2.0 
van de Intel Intercast-viewer versche- 
nen, die bij Intel gedownload kan wor- 
den (www.intercast.de). Deze versie is 
geschikt voor zowel Windows 95 en 98 
(oudere versies draaien uitsluitend 
onder Windows 95). 


WaveTop 


In de Verenigde Staten wordt momen- 
teel door een groot aantal TV-stations 
WaveTop uitgezonden, een op Intercast 
gelijkend systeem dat op identieke wijze 
enkele verticale blanking-lijnen gebruikt. 
Het grote verschil tussen WaveTop en 


Intercast is dat Intercast informatie levert 
bij de programma's van een specifieke 
zender. De omroep bepaalt dus zelf 
welke onderwerpen op de Intercast- 
pagina's verschijnen. WaveTop daaren- 
tegen levert een bepaald programma 
(onderverdeeld in een aantal rubrieken, 
zoals nieuws en sport) die centraal wor- 
den vastgelegd. leder station zendt dus 
dezelfde pagina's uit. 

Windows 98 bezit standaard een 
Wavelop-viewer die als deel van 
WebTV geïnstalleerd kan worden. Of dit 
systeem ooit in Europa zal worden toe- 
gepast, betwijfelen we sterk. 


Andere systemen 


Vooral in Duitsland is er gewerkt aan 
andere technologieën om data via TV- 
signalen te versturen. Zo werd al in 
1986 door de WDR-computerclub een 
zogenaamde Videodat-decoder ont- 
wikkeld. Tot op de dag van vandaag 
wordt dit systeem toegepast tijdens de 
uitzendingen van dit TV-programma. 

Verder werkt de Duitse Telekom samen 
met de technische universiteit van Dres- 
den aan Broadcast Online TV. In tegen- 
stelling tot de andere systemen wordt 
hier het horizontale blanking-gedeelte 
(synepuls, voor- en achterstoep) 


OEM-TV- 


Philips Semiconductors 
heeft voor demonstra- 
tiedoeleinden een PCI- 
kaart met software geïnt- 
roduceerd, waarmee het 
eenvoudig mogelijk 
wordt om in een PC 
ondersteuning in te bou- 
wen voor WaveTop data 
broadcast service. 


De complete kit omvat alle compo- 
nenten die OEM-fabrikanten nodig 
hebben om een PCl-kaart voor 
WaveTop op de markt te brengen. 
Sleutelfuncties worden hierbij vervuld 
door een tuner, een geavanceerde 
chipset en ondersteunende Windows- 
software. 

Met behulp van WaveTop kunnen 
computergebruikers die in hun PC een 
TV-kaart plaatsen, vele duizenden 
HTML-pagina's ontvangen en deco- 
deren. Het grote voordeel van 
WaveTop is dat Internet-achtige infor- 
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Figuur 3. De muziekzender MTV zendt in de VS ook Intercast-data uit, in Europa helaas 


nog niet. 


gebruikt om data in op te nemen. Het 
grote nadeel is het feit dat een spe- 
ciale ontvangerkaart nodig is. 

Voorlopig zullen we het echter moeten 
doen met datgene wat er op een bre- 


matie geraadpleegd 
kan worden zonder dat 
daartoe een telefoni- 
sche verbinding met 
een Internet service 
provider nodig is. Het 
systeem maakt gebruik 
van de ruimte die in 
ieder televisiesignaal 
aanwezig is tijdens de 
verticale synchronisa- 
tielijnen (VBI of Vertical 
Blanking Interval). Een 
aantal van deze lijnen 
kan worden ingezet 
voor datatransmissie 
van o.a. Teletekst en 
HTML-pagina's. De 
WaveTop-chipset kan 
dan ook de basis zijn 
van vele informatie- 
diensten die in de 
nabije toekomst via 
een TV-kaart bereik- 
baar zijn. 


(Opmerking van de redactie: Wavetop is voorlo- 


pig vitsluiotend in de VS te ontvangen.) 


dere schaal bechikbaar is, en dat is in 
Europa alleen maar Intercast. Wie een 
TV-kaart in zijn computer heeft zitten, 
moet er zeker eens een blik aan wagen. 

(982091) 


kaart wan Philips 


(987285) 


Een geluidskaart beschikt als regel over een lijnin- 
gang en een ingang voor elektreet-microfoon. Om 
echter ook een dynamische microfoon of een oppik- 
spoel te kunnen aansluiten is een voorversterker als 


deze onontbeerlijk. 


omtwero: M. Wenzel 


voorversterker 


voor dynamische microfoons 
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Figuur 1. De voorversterker telt drie transistoren en is vrij conventioneel van opzet. 


Ook in het huidige micro-elektronica- 
tijdperk hebben met losse transistoren 
opgebouwde schakelingen nog wel 
degelijk hun bestaansrecht. Deze voor 
een geluidskaart of modem bedoelde 
voorzetschakeling illustreert eens te 
meer dat het tijdperk van de discrete 
componenten echt nog niet voorbij is. 
Zoals bekend, zijn de meeste geluids- 
kaarten uitgerust met ingangsbussen 
voor (stereo) lijnsignalen en voor (mono) 
electreet-microfoons. Met een aange- 
paste voorversterker zijn beide ingan- 
gen in principe geschikt te maken voor 
het aansluiten van een oppikspoel of 
dynamische microfoon, maar bij dit ont- 
werp hebben we ons beperkt tot de 
microfoonbus van de geluidskaart. 
Daar zijn twee belangrijke redenen 
voor. Op de eerste plaats is de lijnin- 
gang van de kaart meestal bezet en op 
de tweede plaats maakt het gebruik 
van de microfoonbus een aparte voe- 
ding voor de voorversterker overbodig. 
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Dat laatste vraagt om een toelichting. 
Wel, de microfooningang van een 
geluidskaart bestaat uit een 3,5 mm 
stereo-jack, waarvan slechis één con- 
tact voor het (mono)signaal wordt 
gebruikt. Het andere signaalcontact 
doet dienst om het elektreetkapsel 
van stroom te voorzien. Het feit dat 
speciaal hiervoor een 5-V-voedings- 
spanning ter beschikking staat, is iets 
waarvan we hier dankbaar gebruik 
maken. Deze spanning leent zich 
namelijk prima voor de voeding van 
de voorversterker. 


Klassieke schakeling 


De voorversterker is geheel volgens het 
klassieke recept opgebouwd en 
bestaat uit drie trappen. Het op 
(mono)jack Kl aangesloten microfoon- 
signaal wordt via koppelcondensator 
C1 toegevoerd aan de eerste trap van 
de voorversterker, een in gemeen- 


schappelijke emitter geschakelde 
BC549C met een stroomversterking van 
ongeveer 300. C2 en C3 vormen 
samen met de bronimpedantie van de 
microfoon of oppikspoel een laagdoor- 
laatfilter dat de bandbreedte enigszins 
reduceert. De combinatie C3/R2 fun- 
geert voorts als uitgangs-laagdoorlaat 
en verkleint de dynamische collector- 
weerstand van T1 bij hoge frequenties. 
Daarmee wordt dus de versterking van 
deze trap voor hogere frequenties 
geleidelijk verminderd, hetgeen de sta- 
biliteit zeer bevordert. 

Versterkertrap T1 wordt gevolgd door 
een trap die niet bedoeld is om aan 
de versterking van het geheel bij te 
bedragen, maar louter als impedan- 
tie-aanpasser fungeert. Deze trap 
bestaat uit T2 en omliggende compo- 
nenten, en is uitgevoerd als emittervol- 
ger. C4 zorgt hier voor de vereiste 
compensatie. 

De rond T3 opgebouwde uitgangstrap 
is wederom in gemeenschappelijke 
emitter geschakeld. Met P1 kan hier- 
van de spanningsversterking naar 
behoefte worden ingesteld. Vanuit de 
emitter van T3 vindt via weerstand Ró 
een overall-terugkoppeling plaats 
naar de ingang van de eerste trap. 
Deze maatregel garandeert een 
onvoorwaardelijke DC-stabiliteit van 
de voorversterker. 


De schakeling is dermate bescheiden 
van omvang dat ze heel compact op 
een stukje gaatjesprint valt op te bou- 
wen. Om instraling van stoorsignalen 
te vermijden is het echter zeer aan te 
bevelen om de print in een goed- 
afschermende metalen behuizing 
onder te brengen. Om dezelfde reden 
komt voor de bedrading tussen micro- 
foon, print en geluidskaart alleen 
goede afgeschermde audiokabel in 
aanmerking. 
De versterker werkt lineair, dus zonder 
enige frequentiecorrectie. Dat houdt 
in dat de schakeling in deze vorm niet 
geschikt is voor bijvoorbeeld pick-up- 
elementen, want daarvoor is een spe- 
ciale RIAA-correctie nodig. 

(@82092) 
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Met de introductie van de SoundBlaster-kaart en alle daarvan 
afgeleide geluidskaarten heeft iedere PC de beschikking 
gekregen of een aantal nieuwe multimediale 1/O-functies. 
Sommige functies, zoals de (wavetable-)synthesizer en de 
soundsampler, zijn alleen intern in de computer te vinden, 
andere worden in combinatie met randapparaten gebruikt. 
De interface die we hier voorstellen, zorgt er voor dat de sig- 
nalen op de multifunctionele joystick-aansluiting worden 
geconverteerd naar een aantal gestandaardiseerde aanslui- 
tingen en signaalniveaus. De joysticks en MIDI-apparaten kun- 
nen dan op eenvoudige wijze worden aangesloten. 


joystick- en 
MIDI-interface 


geluidskaart-aansluitingen uitgekhreid 


Dankzij de SoundBlaster-kaart werd de 
PC een aantal jaren geleden eindelijk 
voorzien van een fatsoenlijke geluids- 
weergave. Naast de noodzakelijke 
analoge in- en uitgangen was deze 
kaart ook voorzien van een MIDI- en 
joystick-aansluiting. Andere fabrikanten 
van geluidskaarten hebben deze con- 
figuratie als voorbeeld genomen en zo 
is de SoundBlaster-kaart uitgegroeid tot 
een soort standaard. 

Is een geluidskaart in de PC geplaatst, 
dan is een synthesizer-functie en een 
soundssampler aanwezig. Verder bevat 
de kaart alle logica om twee joysticks 
aan te sluiten. Bovendien is er bijna 
altijd voorzien in een complete MIDI- 
interface. Gebruikers van een simpele 
geluidskaart zullen meestal niet echt 
tevreden zijn met de capaciteiten van 
de ingebouwde FM-synthesizer. Een 
echte wavetable-synthesizer, zoals die 
ook bij de betere geluidskaarten wordt 
gebruikt, klinkt veel natuurgetrouwer. 
Een externe MIDI-expander of -key- 
board kan in deze behoefte voorzien. 
Voorwaarde is wel dat de computer 
over een gestandaardiseerde MIDI- 
interface met bijbehorende aansluitin- 
gen beschikt. Qua hardware wordt 
door de meeste geluidskaarten aan 
deze voorwaarde voldaan, alleen is de 
interface niet voorzien van de gestan- 
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daardiseerde MIDI-aansluiting en bij- 
behorende signaalniveaus. Het aan- 
sluiten van een MIDI-synthesizer, -key- 
board of andere MIDI-hardware is 
daarom niet direct mogelijk. Er moet 
een speciale verloopkabel met sig- 
naalaanpassing gemaakt worden. Dit 
is niet alleen onhandig, het werpt ook 
nieuwe problemen op. De MIDI-signa- 
len zijn namelijk te vinden op de joys- 
tick-aansluiting en de gebruikte stekker 
blokkeert het aansluiten van de joys- 
ticks. Met enige creativiteit en een 
kleine schakeling is dit aansluitpro- 
bleem snel uit de wereld te helpen. 


Met torren en poortjes 


In figuur 1 is het schema van de joys- 
tick- en MIDI-interface getekend. Zoals 
al eerder opgemerkt, is de taak van 
deze interface het converteren van 
reeds bestaande aansluitingen en sig- 
nalen naar standaard-aansluitingen en 
dito niveaus. Die niveau-aanpassing 
heeft betrekking op de MIDI-signalen. 
Bij een standaard-MIDI-interface wordt 
gebruik gemaakt van stroomlussen. Dit 
betekent dat aan de zenderzijde een 
stroombron te vinden is en aan de ont- 
vangerzijde een opto-coupler. Bij een 
geluidskaart zijn MIDI-signalen alleen 
op TIL-niveau te vinden. 

Wordt een blik geworpen op de con- 
nectoren die op een MIDI-apparaat zit- 
ten, dan vinden we daar naast MIDI-in 
gewoonlijk ook twee MIDI-uitgangen en 
een zogenaamde MIDI-thru-aansluiting. 
Alle vier de aansluitingen maken 
gebruik van vijfpolige DIN-pluggen. 
Beide MIDI-uitgangen leveren een 
identiek signaal, op de MIDI-thru-aan- 
sluitingen verschijnt een kopie van het 
signaal op de aansluiting gemerkt met 
MIDI-in. 

De geluidskaart levert alleen de elek- 
trische signalen voor één MIDI-uitgang 
en één MIDI-ingang. De standaard- 
schakeling die we hier voorstellen, zorgt 
er voor dat op basis van deze twee sig- 
nalen toch alle vier de aansluitingen 
beschikbaar komen. In het schema is 
duidelijk te zien dat deze taakstelling 
niet al te zwaar is. De hele schakeling 
is opgebouwd rond inverters van het 
type 74HCT14. Deze inverters hebben 


ren ieder een eigen uitgang aan. De 
twee weerstanden van 220 @ zijn in 
iedere MIDI-interface te vinden en vor- 
men zo de TIL-uitgang om in een 
“stroombron”. De MIDI-ingang is op de 
gebruikelijke wijze, met een opto-coup- 
ler, uitgevoerd. Weerstand RIO en 
diode D1 beschermen de opto-coup- 
ler tegen omgepoolde of te hoge 
ingangsspanningen. R10 begrenst de 
stroom door de opto-coupler. Inko- 
mende MIDI-signalen laten LED D2 pul- 
serend oplichten. 

Omdat op de joystick-poort ook de 
voedingsspanning te vinden is, is voor 
de hele schakeling géén aparte voe- 
ding nodig. Het is dus een kwestie van 
aansluiten en gebruiken. In Microsoft- 
termen “plug and play”. 


Twee joysticks 


De joystick-interfaces van een geluids- 
kaart zijn compleet, alleen zijn alle sig- 
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nalen gecombineerd op één enkele 
aansluiting en dan ook nog samen met 
de MIDI-interface. Voor de schakeling 
betekent dit dat de signalen voor 
beide joystickpoorten uiteengerafeld 
moeten worden en ieder op een eigen 
connector moeten worden gezet. 

Op de connectoren vinden we nu twee 
aansluitingen voor de firebuttons (a en 
b) en de aansluitingen voor de poten- 
tiometers die verantwoordlijk zijn voor 
de verplaatsingen in de X-as en de Y- 
as. Daarnaast is er een aansluiting die 
de voedingsspanning voert en een 
massa-aansluiting. 

In figuur 2 is de koper-layout van de 
print te vinden die bij dit project 
gebruikt wordt. De print is overzichtelijk 
opgezet met aan een zijde de vier DIN- 
bussen voor de MIDI-interface, aan de 
andere zijde de twee joystick-aanslui- 
tingen. Tenslotte is er een 15-polige 
connector die de verbinding met de 
PC moet maken. 
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een TIL-compatibele ingang en een 

TIL-uitgang die met behulp van enkele E 
externe weerstanden als stroombron D) 
kan functioneren. Het MIDI-out-signaal 
van de computer wordt met IC1d 
geconverteerd en onder andere 
gebruikt om LED D3 te laten branden. 
Het oplichten van deze LED is het teken 
dat MIDI-signalen verzonden worden. 
Vervolgens staan twee buffers (IC1b en 
IC1c) parallel geschakeld en deze stu- 
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Figuur 1. Het schema van de joystick- en MIDI-interface. Met behulp van deze schake- 
ling worden de signalen op de joystick-aansluiting van een geluidskaart omgezet naar 
gestandaardiseerde aansluitingen en niveaus. 
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Figuur 2. De koper-layout en componen- 
tenopstelling van de print die bij dit pro- 
ject hoort. 


Figuur 3. Een foto van het opgebouwde 
prototype. De print is zo opgezet dat 
deze direct een Bopla-kastje (type E430) 
past. 


Figuur 4, Op de MIDI-aansluitingen passen gangbare MIDI-instrumenten zoals deze expander van Yamaha of de elektronische saxo- 
foon van Casio. 


De enkelzijdige print bevat een paar 
draadbrugjes die als eerste worden 
gelegd. Daarna kunnen de connecto- 
ren en overige componenten worden 
geplaatst. Verder zijn er geen bijzon- 
derheden over de opbouw te melden. 
Bouw de schakeling netjes op en ver- 
bind hem via een 15-aderige kabel 
met de joystick-poort van de PC. Klaar 
is de interface! Zonder kabels om te 
steken kunnen nu twee joysticks en een 
aantal MIDI-apparaten met de PC wor- 
den verbonden. Aan de PC is weer een 
stukje functionaliteit toegevoegd. 
(82090) 


MIDI-hardware nader beschouwd 


MIDI is een acroniem dat staat voor Musical Instrument Digital Interface. Vrij vertaald 
is dat een digitale interface waarmee muziekinstrumenten onderling kunnen com- 
municeren. De standaard is in het begin van de jaren 80 vastgelegd. De interface is 
in de loop van de jaren ook door de computerindustrie overgenomen en vrijwel alle 
PC's met geluidskaart beschikken over zo’n interface. Dankzij de MIDI-interface kan 
software gebruikt worden om muziekinstrumenten aan te sturen. Ook het omgekeer- 
de is mogelijk: dankzij MIDI kunnen keyboards gebruikt worden om muziekstukken via 
een sequencer in de PC vast te leggen. 

De hardware is afgeleid van de RS232-interface en omvat een soort stroomlus waar- 
mee de zender informatie naar de ontvanger stuurt. Aan de ontvangerzijde wordt 
een opto-coupler gebruikt, die bij een stroom van 5 mA schakelt. De schakeltijden 
mogen maximaal 2 us bedragen. De gekozen bitsnelheid is 31,25 Kbit/s (& 1%). De 
asynchrone communicatie maakt gebruik van één startbit, acht databits en één 
stopbit. De verbinding wordt gemaakt met behulp van 5-polige DIN-connectoren 
(180°), waarbij alleen de pennen 4 en 5 worden gebruikt. Pen 4 is via een weerstand 
van 220 Q met +5 V verbonden, pen 5 met een weerstand van 220 @ naar de uit- 
gang van een driver. Pen 2 kan gebruikt worden als aardpunt voor de afscherming 
van de MIDI-kabel. De pennen 1 en 3 blijven ongebruikt. 

MIDI-kabels zijn afgeschermd en hebben getwiste aders. Ze mogen een lengte heb- 
ben van maximaal 15 meter. 


Het converteren van parallelle informatie (bytes) 
naar seriële is een opdracht waarvoor vaak dedica- 
ted hardware wordt gebruikt. Dat met behulp van 
weinig elektronica ook een discrete oplossing binnen 
handbereik ligt, bewijst de aanpak die we hier voor- 
stellen. Ook de omgekeerde route is eenvoudig te 


bewandelen. 


omtwerp: GG. Visschers 


van acht naar één en terug 


parallel naar serieel en vice versa met vier chips 
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Figuur 1. Het schema van de parallel-naar-serieel-omzetter. Met vier simpele TTL-chips worden parallelle data omgezet in seriële met 


een bitsnelheid van 9600 baud. 


Laten we maar direct vooropstellen dat 
mensen die een supersnelle en 
geavanceerde _parallel-naar-serie- 
omzetter zoeken, met deze schakeling 
niet ver komen. Zij die op zoek zijn naar 
een slimme en simpele oplossing die - 
al dan niet als deelschakeling - in een 
groter geheel kan worden gebruikt, 
kunnen rustig doorlezen. Hier beschrij- 
ven we hoe met een paar gewone TIL- 
chips parallelle data kunnen worden 
omgezet in seriële, met een in de hard- 
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ware vastgelegde baudrate van 9600 
bits per seconde. Verder is gekozen 
voor een vaste instelling van 8 databits, 
1 stopbit en geen pariteitsbit - een 
instelling die bijna altijd zal voldoen. 

In figuur 1 is het schema van de scha- 
keling terug te vinden. Het hart van de 
schakeling en tevens de chip die 
daadwerkelijk verantwoordelijk is voor 
de parallel-naar-serie-omzetting, is IC3 
(een 74L5150). Van deze multiplexer 
met 16 ingangen zijn er acht verbon- 


den met de parallelle ingang (K2). 
Ingang EO van het IC vertegenwoordigt 
het startbit, de ingangen El tot en met 
E8 de databits, terwijl E9 wordt gebruikt 
voor het opwekken van het stopbit. 
Voor het aftasten van de ingangen van 
de 74LS150 is de 74LS160 (een geïnte- 
greerde BCD-teller) verantwoordelijk. 
ledere keer als druktoets S1 wordt inge- 
drukt, telt hij van O tot en met 9 en zet 
de bijbehorende BCD-code op de 
ingangen A.D van IC3. Ook bij het 
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IC2 = 4093 


982081 - 12 


Figuur 2, Ook de omgekeerde weg is mogelijk. Deze eenvoudige schakeling zet seriële informatie om in parallelle. 


inschakelen van de netspanning zal, 
dankzij condensator C2, deze proce- 
dure worden doorlopen en eenmalig 
een byte geconverteerd en verzonden 
worden. Wordt de schakeling als deel- 
schakeling in een groter geheel 
gebruikt, dan kunnen RI, R2, C1, C2 
en S1 vervallen. De ingang van ICTa 
wordt dan met de sturende schakeling 
verbonden. 

De rest van het schema is eenvoudig te 
volgen. De werking van het tellercircuit 
is eenvoudig. Met ICla en ICTb is een 
flipflop opgebouwd die met S1 geset 
kan worden en door de BCD-teller aan 
het eind van het verzenden van de 
seriële code wordt gereset. Is de flipf- 
lop geset, dan is de enable-ingang 
van de BCD-teller vrijgegeven en wordt 
op het ritme van de klok steeds een 
nieuw bit op de seriële lijn gezet. Met 
de buffers IC1c en IC1d is een simpele 
RC-klokgenerator opgezet die zo gedi- 
mensioneerd is dat de seriële data- 
snelheid 9600 baud (klokfrequentie 
9600 Hz) bedraagt. De exacte afrege- 
ling van de baudrate geschiedt met 
P1. Voor lagere bitsnelheden moet C3 
vergroot worden. Voor 2400 baud 
(2400 Hz) bijvoorbeeld is een waarde 
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van 1 uF een goede keuze. Op deze 
wijze kan de schakeling gedimensio- 
neerd worden voor praktisch elke 
baudrate, het is slechts een kwestie van 
aanpassen van de oscillator. 


RS232, stap voor stap 


Wat nu nog rest, is de lijninterface. Hier- 
voor is een symmetrisch gevoede 
opamp van het type CA3130 ingeroe- 
pen. Deze als comparator gescha- 
kelde opamp zet het TIL-signaal van de 
multiplexer om in een serieel signaal 
dat schakelt tussen plus en minus 5 V. 
Daarmee wordt voldaan aan de elek- 
trische specificaties van de RS232-inter- 
face. 

Van de seriële verbinding wordt maar 
één lijn gebruikt, de TxD-lijn. Op de 
connector zijn RTS en CTS evenals DSR, 
DCD en DIR met elkaar doorverbon- 
den. De poort is daarmee vrijgegeven 
voor communicatie. 

Aan de voeding worden geen hoge 
eisen gesteld. Een simpele voeding 
met een gestabiliseerde uitgangs- 
spanning van +5 en —5 Vis voldoende. 


Terug kan ook 


Tot nu toe is alle aandacht gericht 
geweest op het converteren van een 
parallel naar een serieel signaal. De 
andere weg, van serieel naar parallel, 
is eveneens op eenvoudige wijze 
mogelijk. In figuur 2 is de opzet van de 
schakeling geschetst. Connector KI 
wordt verbonden met de seriële uit- 
gang van een PC. Op de connector 
zijn een aantal verbindingen aange- 
bracht om de hardware-handshake uit 
te schakelen. Het seriële signaal (TxD) 
komt via inverter IC la op de D-ingang 
van IC4 terecht, een binaire teller. Met 
IC2a en IC2b is een SR-flipflop opge- 
bouwd. Samen met de oscillator (IC1d 
en IC2c) en IC3 (een teller van het type 
74HCT160) vormen zij, als we het over 
de timing hebben, het hart van de 
schakeling. Worden data op de seriële 
ingang ontvangen, dan worden ze 
geconverteerd naar TTL-niveau (R], 
ICla) en aangeboden op de ingang 
van de SR-flipflop. Deze start de oscil- 
lator waarna de pulsen van de oscilla- 
tor worden doorgestuurd naar de klok- 
ingang van de teller (IC3) en van het 
schuifregister (IC4). Het schuifregister 
schuift uiteindelijk één voor één de bits 
naar binnen. 
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Psst, luister even 


De RS232-poort in een MS-DOS-computer moet geconfigureerd 
worden, zodat ze in de goede mode staat om data te ontvangen. 
Het juiste commando is: 


mode com2:9600,n,8,1 


Vervolgens kunnen met een simpel programmaatje data worden 
ingelezen. Onderstaand @Basic-programma laat zien welke weg 
bewandeld moet worden. 


start: 
IF INP(&H2FD)>96 THEN PRINT INP (&H2F8) 
GOTO start: 


Hierbij is 2F8; het adres van de com-poort en 2FD; dat van het sta- 
tusregister waarin te zien is dat nieuwe data ingelezen zijn. Wordt een 
andere poort gebruikt, dan zijn uiteraard andere adressen nodig. 

ledere keer als schakelaar S1 wordt ingedrukt, moet op het beeld- 


Het testen van de serieel-naar-parallell-omzetter is eveneens een- 
voudig mogelijk. Onderstaand @BASIC-programma stuurt continu 
de getallenreeks 00 tot en met 255 naar de parallelle poort. 


FOR X = O0 TO 255 

OUT &H2F8,X 

FOR Y = 1 TO 1000: NEXT Y 
NEXT X 


De regel: 
FOR Y = 1 TO 1000: NEXT Y 


is toegevoegd om bij snellere computers het tempo waarmee 
opeenvolgende karakters worden verzonden te verlagen. Dankzij 
deze instelling is ook met het oog waar te nemen dat steeds een 
nieuwe waarde wordt verzonden. 

In beide programma's wordt gebruik gemaakt van COM2. Is een 
andere COM-poort gewenst, dan moet het poortadres worden 


scherm een nieuwe waarde verschijnen. 


Wanneer er negen pulsen door de 
oscillator zijn geproduceerd, wordt de 
SR-flipflop via het signaal op de RCO- 
uitgang van IC3 (dat geïnverteerd 
wordt door IC1c) weer gereset. Het RC- 
netwerkje bestaande uit R2 en C1 ver- 
lengt de laatste puls. Zou dat niet 
gebeuren, dan is er een flinke kans dat 
het schuifregister de laatste RS232- 
impuls mist, omdat IC4 (CMOS) veel tra- 
ger is dan IC3 (HCT). Het RC-netwerk 
bestaande uit C3 en R4 zorgt voor de 
strobe-puls waarmee de data wordt 
ingelezen in het uitgangsregister van 


aangepast. 


IC4. Dit signaal is afkomstig van de 
RCO-uitgang van IC3. de data zullen 
op de uitgang blijven staan totdat de 
volgende strobe-puls verschijnt. Een op 
de parallelle poort aangesloten appa- 
raat wordt via R3 en C4 voorzien van 
een strobe-puls. 

Bij de gekozen dimensionering is de 
schakeling geschikt voor seriële signa- 
len met een snelheid van 9600 baud. 
Door C2 te vergroten naar 470 nF is een 
baudrate van 2400 beschikbaar. Met 
behulp van instelpotentiometer P] kan 
de oscillator exact op de baudrate wor- 


den afgestemd. Het afregelen van de 
oscillator is helaas iets minder eenvou- 
dig dan wenselijk zou zijn. Het probleem 
is dat hij alleen loopt tijdens de ont- 
vangst van seriële data. Verbind ten 
behoeve van het afregelen daarom tij- 
delijk pen 8 van IC2c met +5 V (de ver- 
binding tussen pen 3 van IC2a en pen 
8 van IC2c tijdelijk onderbreken). Ver- 
volgens kan de frequentie (2400 Hz voor 
2400 baud en 9600 Hz voor 9600 baud) 
gemeten worden op pen 8 van IC1d. 
(@82081) 
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met een hoogohmige (digitale) multimeter. Afwijkingen tot 10% van de opgege- 
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| : Onderdelen- Elektuur levert geen onderdelen, maar uitsluitend printen, front- 
platen en software (op diskettes of in IC's); zie EPS-pagina’s. Onderdelen of com- 
plete onderdelen-sets zijn verkrijgbaar bij de elektronica-detailhandel of worden 
lvooru op wens bij elkaar gezocht; zie ook de advertenties in Elektuur! 


- Ohm en farad- Bij grote of kleine weerstanden en condensatoren wordt de 
I waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels: 
1 p = pico = 10-12 = een biljoenste 
n= nano = 10-9 = een miljardste 
u = micro = 10-6 = een miljoenste 
l m = milli = 10-3 = een duizendste 


k = kilo = 103 = duizend 
M = mega = 106 = miljoen 
G = giga = 109 = miljard 


Het voorvoegsel staat in Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden: 

I 3k9 = 3,9 kQ = 3900 Q 4u1 = 4,7 uF = 0,0000047 F 
Tenzij anders aangegeven, worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 5%) 
gebruikt van 1/3... 1/2 watt en condensatoren met een werkspanning van min. 50 V. 


'N Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve com- 
ponenten. Dus eerst de draadbruggen, weerstanden en kleine condensatoren; 
daarna de IC-voetjes, relais, elco's en connectors. Bewaar de gevoelige halfgelei- 

| ders en IC's tot het laatst. 


l - Solderen Geschikt is een soldeerbout van 15 à 30 watt met een fijne punt. 
| Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertin (60/40) met harskern. Steek de aan- 
| sluitdraden van de componenten in de juiste gaatjes, buig ze iets om en knip ze 
af. Verhit de beide te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht 1 à 2 
seconden tot het tin goed vloeit en haal de bout weg. Stook met name halfgelei- 
| ders en IC's niet te heet! Verwijderen van soldeertin is mogelijk door zg. zuiglitze 
| met de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeertin te drukken. 


- Foutzoeken- Werkt de schakeling niet? Vergelijk de opgebouwde print om te 
beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onderde- 
lenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats? Zitten ze niet verkeerd- 
om? Zijn de voedingsspanningsaansluitingen soms verwisseld? Maken alle sol- 
I deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten? 
Als in het schema meetwaarden zijn aangegeven, controleer deze dan zorgvuldig 


ven spanningen en stromen zijn toegestaan. 

Eventuele correcties op Elektuur-schakelingen worden gepubliceerd in de rubriek | 
“het lek van Elektuur”. In "Postbus 121" zijn vaak nuttige commentaren en aan- I 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vinden. I 


- Ook u!- Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare ideeën? Stuur ze | 
ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden, krijgt 
u van ons een passend honorarium. Schema's, printontwerpen en begeleidende 
tekst hebben we het liefst op diskette. 


- Kleurcode- De waarde van weerstanden is er d.m.v. gekleurde ringen op 
gedrukt. De kleurcode is als volgt: 


| 


tolerantie 

zwart - 0 - - 

bruin l l 0 £1% 

rood ) pe) 00 £2% 

oranje 3 3 000 - 

geel 4 4 0000 5 

groen 5 5 00000 20,5% 

blauw 6 6 000000 - 

violet 7 7 - - 

grijs 8 8 = 5 

wit 9 9 - - 

goud - - x0,1 5% 

zilver - - x0,01 10% 

zonder - - - 220% 
Voorbeetden 


bruin-rood-bruin-goud: 120 Q 5% 
geel-violet-oranje-goud: 47 k@Q 5% 


| 
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